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O presente relatório descreve o trabalho de projecto realizado na empresa 
3Marcos – Fastener Solutions, SA. 
O trabalho teve como objectivos principais estudar o funcionamento de um 
sector produtivo da empresa e tentar perceber até que ponto a utilização de 
um sistema de informação poderia ser uma mais valia para a gestão desse 
sector. Nesse sentido começou-se por perceber todo o processo produtivo 
enquanto que, em paralelo, era estudado o Sistema de Informação existente 
na empresa. 
Com base nessa análise e no estudo da literatura existente, foi possível 
especificar um módulo, a ser integrado no sistema existente, que permitirá 
gerir, em tempo real, o acompanhamento das ordens de fabrico. 
Essa proposta é apresentada sendo realçadas as potenciais melhorias e 






























This report describes the project developed in the company 3Marcos - Fastener 
Solutions, SA. 
The work had two main objectives: (i) study the running of a productive sector 
of the company and (ii) understand to what extent the use of an information 
system could be an asset to the management of this sector. 
In that sense the first step was to fully understand the entire production 
process. Simultaneously the existing information system was studied. 
Based on this analysis and the study of literature, it was possible to 
conceptualize a module to be integrated into the existing system. The module 
would help managing the production system and would allow for real-time 
monitoring of the manufacturing orders. 
The proposal is presented being highlighted the potential improvements and 
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Actualmente, as empresas possuem uma estrutura cada vez mais elaborada e 
complexa englobando diversas áreas funcionais, desde a produção à contabilidade, 
passando pelas compras e armazém. Todas estas áreas necessitam de informação, que 
por sua vez resulta do processamento de dados, de maneira a contribuir para o bom 
funcionamento da organização. Deste modo é essencial que a informação seja coerente 
e, acima de tudo, actualizada. Para o efeito devem existir mecanismos eficazes de 
processamento de dados de forma a permitir que os recursos humanos da empresa 
tenham acesso de forma eficiente à informação correcta. Neste âmbito os Sistemas de 
Informação (SI) têm um papel relevante tornando a informação acessível, 
independentemente do modo de acesso na empresa. 
  Embora a utilização de um Sistema de Informação (SI) que permita uma maior 
facilidade nas operações quotidianas seja uma boa opção, por si só não é suficiente. 
Para que um sistema de informação funcione são necessários alguns requisitos de 
adaptação ao meio envolvente, ou seja, cada sistema de informação deverá adequar-se 
à organização em que está inserido. Também é de extrema importância a existência de 
um mecanismo que facilite a actualização regular da informação no sistema. Foi neste 
âmbito que se inseriu o presente projecto, tendo sido levado a cabo na empresa 
3Marcos, com uma breve descrição na secção que se segue.  
 
1.1. Apresentação da Empresa  
A 3Marcos – Fastener Solutions, S.A. encontra-se sediada em Águeda tendo sido 
fundada em Abril de 1978 por Armindo de Almeida Abrantes. A sua principal actividade é 
a metalurgia, dedicando-se ao fabrico de uma vasta gama de parafusos e rebites e outros 
produtos de fixação complementares de reconhecida qualidade. Na sequência da 
experiência adquirida e do sucesso alcançado, a empresa delineou uma estratégia de 
expansão e diversificação, alargando a gama de parafusos e outros produtos de fixação 
complementares fabricados e comercializados, figura 1. Hoje, a empresa actua em áreas 
tão diversas como sejam as indústrias automóveis, electrodomésticos, ferragens, 
ciclismo, mobiliário, material eléctrico, entre outros e trabalha para clientes tais como: 
Bosch Systéme de Freinage; Robert Bosch Travões, LDA; Legrand eléctrica; Alualpha; 
Halla Climate Control, LDA; General Electrics, SA; Vulcano, SA; Mitsubishi Trucks, SA; 
Lifial, LDA; Tornipeças, LDA entre outros diversos.   
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 Actualmente, para além dos produtos acima referidos, a 3Marcos comercializa 
uma vasta gama de produtos, tanto químicos como de segurança. A sua actividade 
baseia-se nas necessidades dos clientes, com produção por encomenda.  
 
Figura 1 - Exemplo de alguns produtos fabricados na 3Marcos 
 
A organização encontra-se dividida em dois grandes sectores, o sector produtivo e 
o sector comercial. Pode considerar-se que estas funcionam separadamente visto que a 
produção efectua a sua própria facturação diária. De modo mais simplificado, a produção 
“vende” os seus produtos ao sector comercial, embora, juridicamente sejam a mesma 
organização. Assumindo esta ordem de ideias, o sector da produção é fornecedor do 
sector comercial.  
Ao longo dos anos a 3Marcos tem expandido os seus horizontes sendo que os 
seus administradores têm participação total ou maioritária do capital social das seguintes 
empresas: Trecem; Inferchapa; Chapágueda, S.A; Ferraço, S.A; Colormetal, S.A; ABC – 
Altenloh Brink & CO, Portugal, S.A. Apesar do comportamento do mercado nos últimos 
tempos, em 2009 a empresa obteve um volume de facturação de cerca de 9.238 milhões 
de euros. 
A nível de recursos humanos a empresa encontra-se organizada em 
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 Figura 4 - Habilitações literárias dos trabalhadores da organização
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1.2. Problema, Objectivos do T
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os dados no sistema existente. 
  Face a esta situação optou
módulo a ser incluído no Sistema de Informação 
forma de recolha e análise de informação refe
  Com este projecto pretende
maneira a colmatar os problemas na 3Marcos 
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  Esta melhoria incidiu nos seguintes aspectos: 
→ Facilitar a execução de orçamentos; 
→ Melhorar o planeamento da produção; 
→ Permitir uma melhor fluidez de informação; 
→ Permitir a introdução directa no sistema de dados da produção; 
→ Permitir a saída de matérias-primas aquando do seguimento; 
→ Permitir a contagem de sucata. 
  Após se ter analisado o problema deste projecto e delineado os objectivos 
pretendidos, será feita uma breve apresentação da estrutura do relatório. 
  No próximo capítulo será apresentada a revisão bibliográfica que serve de 
enquadramento aos temas em estudo (Capítulo 2). 
  De seguida serão apresentadas as diversas fases de construção da solução, 
nomeadamente a conceptualização de um módulo de um sistema de informação para o 
sector produtivo (Capítulo 3). Esta abordagem inicia-se com a apresentação do sistema 
produtivo da empresa e do sistema de informação que actualmente suporta os processos 
produtivos. Será feita também uma descrição dos problemas existentes e possíveis 
formas de os minimizar ou mesmo solucionar, culminando com a especificação do 
módulo.  
  Por fim, serão efectuadas as respectivas conclusões e perspectivas de 





Capítulo 2 – Revisão da Literatura 
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2. Revisão de Literatura 
 
2.1. Gestão da Produção 
O objectivo da gestão da produção é essencialmente controlar os fluxos físicos da 
organização o que, por sua vez, só é conseguido através de um correcto fluxo de 
informação. A gestão da produção é, contudo, uma área da empresa em constante 
interacção com todas as restantes áreas de uma organização. Esta interacção não só se 
estabelece através das relações directas entre as pessoas mas também através da 
informação e de documentos que suportam os dados técnicos. 
 A informação necessária à gestão da produção resulta de um processamento de 
um conjunto de dados que, segundo Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefois, (1997), podem 
ser categorizados em vários tipos: 
→ Dados Base - Dados relativos à descrição dos produtos e seus componentes 
(ficheiros de artigos, nomenclaturas, postos de carga, gamas, ferramentas), modo 
de fabricação, os recursos humanos e materiais internos ou externos à empresa 
(clientes, fornecedores). Estes dados são relativamente estáveis e não evoluem, a 
não ser que se criem novos produtos ou se alterem os produtos existentes, os 
processos ou os recursos; 
→ Dados de Actividade - Dados necessários ao controlo da actividade de produção, 
nomeadamente as encomendas a fornecedores, e os lançamentos e 
acompanhamentos das ordens de fabrico, entre outros. Estes dados evoluem 
permanentemente de acordo com a actividade da empresa; 
→ Dados Históricos - Dados resultantes da actividade passada (custos de produção, 
entregas). Permite controlar e analisar esta actividade e analisar os dados 
armazenados. 
São estes dados que nos podem indicar se a produção se encontra como o 
planeado, podendo assim proceder-se ao controlo da produção. 
 A gestão da produção é sem dúvida uma área de extrema importância para uma 
organização, daí a atenção das empresas estar cada vez mais debruçada na melhoria 




2.1.1. Organização da Produção 
O sistema produtivo é um processo que se pode classificar em dois tipos básicos: 
a produção discreta e a produção contínua.  
  Considerando Schroeder (1993), designa-se por produção contínua toda a 
produção que não sofre interrupções ao longo do seu fabrico. De outro modo é todo o 
produto que entra no processo, normalmente único, e sai como produto acabado. Um 
exemplo disso é a produção de pasta de papel em que, todo o processo é efectuado ao 
longo de um conjunto de equipamentos ligados entre si. Quando termina o processo está 
pronto para o cliente. 
Continuando com Schroeder (1993), surge então, a produção discreta que sofre 
interrupções passando o produto por várias fases distintas existindo produtos semi-
acabados. O produto acabado apenas se consegue após o produto passar por vários 
processos distintos. Um exemplo disso é a produção de parafusos, estes passam por 
vários processos até se conseguir o produto final. Neste tipo de produção os recursos 
produtivos podem ser agrupados por produto ou por processo, como refere Buffa & Sarin 
(1987), dando origem a dois tipos de layouts bastante comuns. 
Considerando Adam e Ebert (1992), o layout começa, cada vez mais, a ser um 
elemento prioritário numa organização. A competição internacional e o facto de as 
organizações sentirem a necessidade de se tornarem competitivas e produtivas são as 
principais razões que levam as organizações a apostar num planeamento fino do layout 
da sua própria empresa. 
Segundo Buffa & Sarin (1987), o layout é uma fase de integração do desenho do 
sistema produtivo. É uma expressão física das escolhas tecnológicas, capacidade de 
requisitos e do processo, manipulação de materiais e sistemas de comunicação que 
fazem com que os processos interajam.  
O layout é o modo como uma organização dispõe a sua actividade, ou seja, o 
modo como se organizam os recursos tanto físicos como humanos de determinada 
empresa, (Heizer & Render, 2001). Considerando a classificação de acordo com a 
abordagem utilizada para agrupar os processos de fabrico, podem considerar-se quatro 
tipos de layout (Buffa & Sarin, 1987) e (Stevenson, 2005). São eles: 
→ Layout por posição fixa – dirigidos para projectos grandes e volumosos tais 
como navios e construções. Aqui o “produto” encontra-se num único local 
sendo os recursos, tais como trabalhadores, materiais e equipamentos que 
se deslocam para junto do mesmo para o poder trabalhar. 
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→ Layout por processos – Neste tipo de sistemas os recursos são 
organizados de acordo com as suas diferentes funcionalidades. 
→ Tecnologia de grupo – A sua aplicação aos recursos produtivos dá origem 
a um layout celular. Neste tipo de layout surgem grupos de produtos 
semelhantes no que respeita a características de desenho e fabrico. As 
características de desenho englobam, por exemplo, o tamanho ou função 
e as características de fabrico correspondem ao tipo e sequência de 
operações. A definição desses grupos requer uma análise sistemática de 
modo a identificar similaridades, estando este processo dividido em três 
partes: inspecção visual, análise do desenho e dados da produção, análise 
do fluxo de produção.  
→ Layout orientado por produto – dirigido para produções em série, em que 
existe uma ou mais linhas de produção independentes sendo os 
equipamentos de cada linha dedicados ao fabrico de um único 
componente ou produto. Utilizado para conseguir produzir um fluxo rápido 
de grandes volumes de produção sendo considerados processos 
repetitivos. Devido a este facto, muitos investimentos são feitos no que 
respeita a equipamentos. Normalmente o produto vai passando ao longo 
de estações de trabalho sofrendo alterações até se obter um produto final. 
Estas linhas podem apresentar uma forma mais tradicional ou outro tipo de 
disposição como, por exemplo, um layout em U (ver figura 5). Com este 
layout os tempos de deslocação e o número de operadores necessário 
para a linha diminuem, tornando-o um processo bastante eficaz. 
 
Embora se tenham apresentado, segundo a perspectiva de vários autores 
diferentes tipos de layout, neste trabalho apenas será referenciado o layout orientado por 
processos uma vez tratar-se que está subjacente à 3Marcos. 
Considerando Stevenson (2005) os sistemas de produção organizados por 
processos referem-se a um fluxo descontínuo de produção, aqui os equipamentos estão 
divididos por tipos organizando-se por secções. Cada secção realiza um processo 
diferente sendo que existe uma descontinuidade de secção para secção. Na figura 6 
pode ver-se um exemplo de um layout por processo referente a uma sala de emergência, 













Figura 6 - Layout por processo numa sala de eme
 
  Considerando também 
Job Shop ou produção intermitente, 
baixos volumes. Na tabela 1 encontram












Figura 5 - Layout em 'U' 
rgência (adaptado de Heizer & Render, 
Buffa & Sarin (1987), este layout, também designado de 
destina-se a produções de elevada variedade e 














Tabela 1- Vantagens e desvantagens da produção por processos 
(adaptado de Stevenson, 2005 e Buffa & Sarin, 1987) 
Sistema de Produção por Processos 
Vantagens Desvantagens 
− Elevada taxa de utilização dos equipamentos e 
da mão-de-obra; 
− Elevada flexibilidade; 
− Maior motivação da mão-de-obra. 
− Sistema pouco vulnerável a falha de 
equipamentos; 
− Equipamentos utilizados muito mais baratos 
comparativamente à produção organizada por 
produto, assim como menores custos de 
manutenção. 
− Controlo da produção difícil; 
− Ciclos de produção maiores do que na 
produção organizada por produto; 
− Maiores existências em curso de fabrico; 
− Elevado custo de movimentação de materiais; 
− Custo unitário do produto mais elevado 
comparativamente à produção por produto; 
− Necessidade de mais mão-de-obra 
relativamente à produção por produto. 
  
Para além da forma como os recursos produtivos são organizados outro aspecto 
de grande importância para a forma de funcionamento de um departamento de produção 
é o modo como é feito o planeamento e controlo da produção. É através de um bom 
planeamento e controlo que se consegue tornar a produção de determinada organização 
mais eficiente. O ponto que se segue aborda esta temática mais aprofundadamente. 
 
2.1.2. Planeamento e Controlo da Produção 
O planeamento e controlo da produção agregando um conjunto de diversos 
factores: planeamento, agendamento, carregamento, progressão e controlo. O 
agendamento é o trabalho de delinear a posição das várias tarefas associadas à 
produção. Carregamento é agendar o trabalho de determinado operador de máquina. 
Progressão é conseguir concretizar todos os procedimentos do plano. Controlo é 
verificar de que modo é que o desempenho real se compara com o que foi planeado e 
também proceder aos ajustes com o objectivo de assegurar que a meta seja 
alcançada (Bolton, 1994).  
Existem alguns conceitos básicos, definidos também por Bolton (1994), com 
interesse para este capítulo. 
→ Plano Director de Produção (PDP) – É a ponte entre o Plano Industrial e 
Comercial e o cálculo das necessidades. É o contrato que define de forma 
precisa a calendarização das quantidades a produzir para cada produto 
acabado. 
→ Planeamento das Necessidades - Consiste na programação da produção 
para que esta ocorra de acordo com o desejado, ou seja, é transformar o 
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PDP em necessidades no que respeita a recursos humanos, matérias-
primas e componentes. 
→ Escalonamento – Trata-se de um planeamento fino em que as ordens de 
fabrico são sequenciadas na planta fabril através de prioridades. 
→ Árvore do Produto ou Nomenclatura do Produto – Define a composição do 
artigo a fabricar. 
→ Recurso – Corresponde a todos os meios necessários à realização da 
transformação, movimentação, teste e avaliação de um produto. 
→ Capacidade – É a medida de aptidão que determinado recurso dispõe para 
tratar um fluxo produtivo. 
→ Carga – Mede a quantidade de fluxo produtivo requerido para satisfazer a 
procura. 
O planeamento da produção é um processo que é efectuado em duas fases. Na 
primeira fase calculam-se as necessidades. Este cálculo consiste na determinação das 
quantidades de componentes e materiais necessários à realização do produto acabado. 
Na segunda fase procede-se à calendarização das necessidades. O principal objectivo é 
o cálculo e a fixação de datas de disponibilidade dos componentes e materiais. Esta fase 
implica o conhecimento dos tempos de processamento, transporte e espera (Bolton, 
1994). 
Outro aspecto fulcral subjacente ao planeamento é saber que materiais é 
necessário utilizar para produzir determinado produto e qual a sua disponibilidade, assim 
como todos os aspectos relacionados com os materiais e recursos a utilizar. Para tal 
existem técnicas que têm evoluído ao longo dos anos, sendo o MRP - Material 
Requirements Planning uma delas. Considerando Toomey (1996), o termo “MRP” sofreu 
algumas alterações desde a definição inicial nos anos 60. 
Inicialmente MRP era uma tecnica que envolvia vários factores como listas de 
materiais, dados dos inventários, planeamento da produção de modo a conseguir calcular 




 Devido às necessidades de mercado, este conceito evoluiu p
abrangente, Manufacturing Resource Planning
Produção). Este conceito abrange
produzir determinado produto 
 Atendendo novamente a Wight (1981), o MRP II possui algum
especificas, que se descrevem
1. Os sistemas financeiro e operacional são um só. Utilizam as mesmas 
transacções e os mesmos números
2. Um bom sistema acaba por ser uma simulação da realidade, pode ser utilizado 
para simular o que 
decisões; 
3. O MRP II engloba vários departamentos num negócio, desde as vendas, 
produção, inventário, planeamento, entre outros. São fundamentais para o 
planeamento e controlo da produção. 
Aparentemente, não exi
diferenças técnicas são pequenas comparadas com as diferença
contrariamente ao MRP, inclui os números financeiros e a simulação da capacidade
em dia o MRP II é fundamental para a produt
ilustra o sistema de MRP II.
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 A figura 8 
 Figura 8 - MRP II: um sistema integrado para pla
 
Depois de uma breve abordagem ao tema
organização da produção e o planeamento e controlo da mesma, segue
referência à temática dos Sistemas de Informação. 
 
2.2. Sistemas de Informação
2.2.1. Importância dos Sistemas de Informação
De modo a facilitar a compreensão dos Sistemas de I
pertinente dividir este conceito em dois conceito
Sistema, por definição
entre si, de forma ordenada, a fim de atingir um objectivo comum. Por sua vez
neamento e controlo (fonte: Adam & Ebert, 1992
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informação é conhecimento derivado de dados (Kroenke & Hatch, 1993). Os dados “ são 
apenas elementos ou factos discretos que, isoladamente, não têm qualquer valor, só se 
transformam em informação quando relacionados ou interpretados de alguma forma”, 
(Pereira, 1998). Deste modo pode considerar-se a informação como sendo o resultado de 
um processamento de dados.  
Muitas definições são utilizadas para descrever o conceito de Sistemas de 
Informação porém, todas se direccionam para uma única ideia. Segundo Silva e Videira 
(2001), um Sistema de Informação é um conjunto integrado de recursos (humanos e 
tecnológicos) cujo objectivo é satisfazer adequadamente a totalidade das necessidades 
de informação de uma organização e os respectivos processos de negócio. Outra 
definição que se aproxima muito da anterior é aquela na qual um sistema de informação 
pode ser definido tecnicamente como um conjunto de componentes inter-relacionados 
que recolhem, processam, armazenam e distribuem informação que suporta a tomada de 
decisão, coordenação e controlo numa organização. Estes também ajudam os gestores e 
operacionais a analisar problemas e criar novos produtos (Laudon & Laudon, 2006). 
De um modo geral, e atendendo às considerações de Kroenke & Hatch (1993), 
pode dizer-se que os SI servem para organizar os dados, e consequentemente a 
informação, de modo a que se possa tirar partido dos mesmos. Actualmente os sistemas 
de informação são considerados como ponto essencial para suportar adequadamente 
estratégias de globalização e reengenharia de processos de negócios e para a obtenção 
de vantagens competitivas, de modo a reduzir custos e atingir, uma estratégia de 
diferenciação e inovação.  
 Segundo Laudon & Laudon (2006), o conhecimento destes sistemas é essencial 
para os gestores, pois muitas organizações necessitam de SI para sobreviver e 
prosperar. Estes têm tido uma grande influência nas organizações provocando um 
achatamento nos níveis hierárquicos, isto é, reduzindo os níveis numa empresa. 
A evolução da tecnologia de informação continua a determinar profundamente o 
modo como as organizações evoluem e os negócios se desenvolvem. Um elemento 
intrínseco a qualquer organização é o seu sistema de informação, constituído por 
pessoas, procedimentos, aplicações informáticas, dados e equipamentos. O 
desenvolvimento tecnológico veio permitir que toda a informação possa ser suportada em 
computadores. Assim, ao nível das organizações, o sistema de informação tende a ter 
um suporte informático cada vez mais significativo (O'Neill & Nunes, 2004). 
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Como em qualquer inovação e desenvolvimento existem aspectos positivos e 
negativos associados. Como não são excepção, os Sistemas de Informação também têm 
aspectos positivos e negativos. Na tabela 2 pode verificar-se, de forma resumida alguns 
desses aspectos. 
 
Tabela 2 - Aspectos positivos e negativos dos Sistemas de Informação (adaptado de Kroenke & 
Hatch, 1993 e Laudon & Laudon, 2006 e Silva & Videira, 2001) 
Sistemas de Informação 
Aspectos positivos Aspectos negativos 
− Permite calcular e processar dados e muito 
mais rapidamente que as pessoas; 
− Pode ajudar a organização a aprender mais 
sobre os padrões de compra e preferências 
dos seus consumidores; 
− Promove maior eficiência dos serviços. 
− Pode permitir às organizações recolher 
detalhes pessoais acerca das pessoas e violar 
a sua privacidade; 
− Pode levar ao encerramento de negócios e à 
paralisação da comunicação interpessoal; 
 
 Depois de uma breve abordagem à importância dos SI é pertinente fazer uma 
explanação mais aprofundada dos mesmos. De seguida será efectuada uma 
classificação dos SI. 
 
2.2.2. Classificação dos Sistemas de Informação 
A classificação dos SI varia de autor para autor. Existem autores que fazem uma 
classificação a três níveis porém, a mais completa é a fornecida por Laudon & Laudon 
(2006) que classifica os SI em dois níveis de actividade: as actividades de gestão no qual 
se incluem os níveis estratégico, de gestão, do conhecimento e o operacional; e as 
actividades básicas nas quais se incluem as operações. Estes níveis, de um modo 
esquemático, distribuem-se ao longo de uma pirâmide, como a representada na figura 9. 
 









Como se pode verificar, a informação encontra-se dividida em quatro níveis 
diferentes. Como uma organização tem diferentes níveis, interesses e especialidades, os 
níveis de informação acima referidos pretendem dar resposta a esses níveis hierárquicos.  
Os sistemas ao nível operacional suportam as actividades e transacções 
elementares duma organização, tais como: preços, recepções, decisões de crédito e 
fluxos de matérias na fábrica. Este nível pretende responder às questões de rotina e ao 
fluxo de transacções numa organização. Os sistemas ao nível do conhecimento 
pretendem ajudar as organizações a integrar novo conhecimento. O sistema ao nível da 
gestão tem como principal objectivo servir os gestores no que respeita à monitorização, 
controlo e tomada de decisão assim como nas actividades administrativas. O sistema 
estratégico ajuda a gestão de topo a delinear estratégias e solucionar erros suportando 
planos a longo prazo. 
Para cada nível de SI existem sistemas específicos, com funcionalidades 
diferentes. Na tabela que se segue podem visualizar-se os diferentes tipos de SI.  
 
Tabela 3 - Tipos de Sistemas de Informação (adaptado de Laudon & Laudon, 2006) 
Níveis dos SI Tipos de SI 
Nível operacional TPS – Sistemas de Processamento de Transacções 
Nível do Conhecimento KWS – Sistemas de Trabalho em Conhecimento Office Systems – Sistemas de Automação de Escritório 
Nível de Gestão MIS – Sistema de Informação para Gestão DSS – Sistema de Apoio á Decisão 
Nível Estratégico ESS – Sistema de Informação para Executivos 
 
Atendendo a Silva & Videira (2001) tem-se verificado que existem várias razões 
que levam as organizações a investir em Sistemas de Informação tais como: 
→ Redução de custos operacionais; 
→ Satisfação dos utilizadores ao nível de requisitos de informação; 
→ Contribuição para a criação de novos produtos e serviços; 
→ Melhoramento do nível de serviço prestado aos clientes; 
→ Melhoramento do desempenho das pessoas e dos equipamentos. 
  
 Segundo (Rigaud, 1980), uma organização é considerada uma rede de sistemas 
sendo, de modo mais específico, constituída por Sistemas de Informação que permitem a 
comunicação entre os diferentes domínios funcionais. O SI numa empresa serve 
28 
 
essencialmente de orientação para as decisões que é necessário tomar sendo que o 
êxito das organizações passa fortemente pelas decisões tomadas correctamente e em 
tempo oportuno. Para o efeito é necessário fornecer aos responsáveis informação actual, 
suficientemente precisa e, sobretudo, que se relacione com os aspectos principais dos 
problemas. Para que o sistema consiga fornecer informação adequada a todos os níveis 
da empresa este terá de recolher os dados, manipulá-los, tratá-los e memorizá-los. 
Considerando um SI como um sistema total, ou seja que abrange todas as áreas 
de uma empresa, este deve admitir ligações flexíveis, isto é, ligações pouco numerosas e 
que permitem grande independência a determinados subsistemas como, por exemplo, o 
sistema de facturação de uma organização.  
Tendo em conta a explicação de Whitten, Bentley & Dittman (2004) existe numa 
organização um grupo de pessoas com determinado interesse no actual ou novo SI, 
podendo então considerar-se que estes são os stakeholders do SI. Normalmente são:  
→ Proprietário do Sistema; 
→ Utilizadores do Sistema; 
→ Analistas do Sistema; 
→ Projectistas do Sistema; 
→ Programadores do Sistema. 
Na figura 10 está representada a intervenção de cada um dos stakeholders nos SI 









Figura 10 - Interacção dos stakeholders nos Sistemas de Informação (adaptado de Whitten, 






























Dados Processo Interface 
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 Como definido anteriormente dados é todo o material informativo em bruto que é 
utilizado para gerar informação. Processo pode definir-se como sendo todas as 
actividades que é necessário desenvolver para criar e fornecer a informação. Por fim, 
interface corresponde aos pontos de ligação do sistema com os utilizadores ou outros 
sistemas de informação.  
 De acordo com Whitten, Bentley, & Dittman (2004), o proprietário do sistema tem 
um elevado conhecimento do negócio, ou seja, compreende os benefícios de aceder a 
informação exacta e relevante.  
Os utilizadores trabalham directamente com os dados. Os requisitos do processo 
são considerados representações dos processos em termos de actividades, fluxo de 
dados e fluxo de trabalho. Assim, os utilizadores interagem com o sistema através dos 
inputs e dos outputs do próprio sistema.  
A perspectiva do projectista passa por realizar um esquema de aplicação que 
suporte o processo de negócio e definir a sua especificação e o desenho do software 
com base nos requisitos dos dados dos utilizadores. Estes são os responsáveis pela 
especificação da interface.  
Relativamente ao construtor do sistema, como o nome indica, realiza um processo 
de construção da aplicação em termos de programas aplicacionais e software com base 
no modelo proveniente do projectista. 
 Segundo Laudon & Laudon (2006) para que se possa usufruir dos benefícios da 
tecnologia, as mudanças na organização, no que respeita à cultura, valores, normas e 
interesses de grupo, devem ser planeadas e geridas com algum esforço de modo a 
conseguir acompanhar as mudanças da tecnologia. 
 Laudon & Laudon (2006), consideram ainda que os SI ajudam os colaboradores a 
determinar a existência de problemas e quais as medidas a tomar para a sua resolução. 
Permitem também saber, sem grandes dificuldades de pesquisa, o que está a acontecer 
no momento, permitindo saber a situação corrente. Ajudam a que a organização saiba, 
por exemplo, se o seu desempenho se encontra dentro dos padrões. Os SI facilitam a 
comunicação pois, tendo acesso ao sistema, qualquer colaborador consegue ter acesso 
à informação que necessita, sem que se proceda a um encontro com a pessoa 
responsável por essa informação. 
Ao longo do tempo, o papel nas organizações dos sistemas de informação 
conjuntamente com o software, tem evoluído de forma a posicionar-se cada vez mais 
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como factor estratégico e competitivo, estando a sua importância e impacto em constante 
crescimento.   
 Para se conseguir desenvolver um SI geralmente utiliza-se uma linguagem de 
modelação apropriada, de forma a concretizar a fase de projecto. O ponto que se segue 
irá incidir, precisamente, na modelação dos Sistemas de Informação. 
 
2.2.3. Modelação dos Sistemas de Informação 
O desenvolvimento de um SI é um passo muito importante no que respeita à sua 
utilidade e benefício para qualquer organização. 
Atendendo às considerações de Silva & Videira (2001), para que seja possível a 
concretização de algo, quer a nível informático quer a nível organizacional é de grande 
importância obter um modelo do que se pretende antes de tomar qualquer decisão de 
implementação. A modelação é a arte e ciência de criar modelos de uma determinada 
realidade. É uma técnica bem aceite e adoptada pela generalidade das disciplinas de 
engenharia conhecidas. A modelação é assim uma ferramenta importante pois permite, 
essencialmente, a partilha de conhecimento promovendo assim a comunicação entre os 
vários intervenientes. 
Também Silva & Videira (2001), descrevem um conjunto de quatro princípios 
básicos a respeitar aquando da modelação. São eles: 
→ A escolha dos modelos a criar tem uma profunda influência no modo como 
o problema é encarado e consequentemente na forma como a solução é 
obtida; 
→ Cada modelo deve poder ser expresso em diferentes níveis de 
precisão/abstracção; 
→ Os melhores modelos reflectem a realidade; 
→ Nenhum modelo é suficiente por si só. Qualquer sistema não trivial é 
representado de forma mais adequada através de um pequeno número de 
modelos. 
Considerando novamente Silva & Videira (2001), o processo de desenvolvimento 
pode dividir-se em três fases: 
− Concepção: o principal intuito é identificar o objectivo do sistema 




Concepção Implementação Manutenção 
− Implementação: o objectivo é desenvolver o sistema, ou seja, construir os 
programas e estruturas de dados. 
− Manutenção: esta pressupõe as alterações posteriores à aceitação do SI e 
inclui a correcção de eventuais erros assim como melhorias. 
Cada uma destas fases contempla algumas tarefas como se encontra evidenciado 








Figura 11 - Fases e tarefas do processo de desenvolvimento de Sistemas de Informação 
(adaptado de Silva & Videira, 2001) 
 
Todas as tarefas referidas na figura 11 são relevantes pois proporcionam um 
desenvolvimento do SI bem estruturado. Porém existem duas abordagens genéricas do 
processo de desenvolvimento do SI: o processo em cascata e o processo iterativo e 
incremental. 
O processo em cascata (Silva & Videira, 2001) é considerado mais tradicional. 
Neste as tarefas são executadas de forma sequencial e apenas se começa uma 
actividade quando a anterior estiver completamente terminada, ou seja, aceite e validada.  
Em contrapartida o modelo iterativo e incremental dispõe a comunicação entre 
todos os intervenientes deste processo de modo a que se consigam produzir sistemas 
com qualidade. Pressupõe a existência de sucessivas iterações de refinamento que se 
repetem ao longo do tempo, até se obter uma solução final (O'Neill & Nunes, 2004). Os 
riscos técnicos são identificados e prioritizados inicialmente, sendo revistos em cada 
iteração. 
A figura seguinte esquematiza ambos os modelos de modo a que se consiga 
percepcionar o funcionamento de cada um deles. 
Desenho 
Desenvolvimento 














Figura 12 - Processo de desenvolvimento dos Sistemas de Informação (adaptado de O'Neill & 
Nunes, 2004). 
 
O modelo mais utilizado é o modelo iterativo e incremental devido a uma série de 
vantagens que levam a uma maior satisfação por parte dos intervenientes. A tabela 4 
enumera as vantagens e desvantagens de cada um dos modelos. 
Tabela 4 - Vantagens e desvantagens dos modelos de desenvolvimento de SI (adaptado de 
O'Neill & Nunes, 2004 e Silva & Videira, 2001). 






s − Apenas se avança para a tarefa seguinte 
quando a actual estiver validada e aceite; 
− Adaptação do modelo para colmatar os 
problemas. 
− Encoraja a comunicação entre todos os 
intervenientes; 
− Riscos e dúvidas identificados no início do 
processo; 
− Esforço dos intervenientes é distribuído ao 









− Muitas vezes o resultado final não é o 
esperado; 
− Desencoraja a comunicação e partilha de 
visões entre os intervenientes; 
− Origina erros sucessivos ao longo das 
tarefas. 
























Existem várias linguagens para modelar SI, porém a mais utilizada é a linguagem 
UML (Unified Modelling Language) para as actividades de modelação. A utilização desta 
linguagem “abre perspectivas para responder ao desafio de desenvolvimento de novos 
sistemas de informação cada vez mais complexos, robustos, fiáveis e ajustados às 
necessidades dos utilizadores” (O'Neill & Nunes, 2004). 
Atendendo às considerações de Arlow & Neustadt (2006), UML é uma linguagem 
visual generalizada de modelação para sistemas. Esta foi desenhada para incorporar as 
melhores práticas correntes utilizadas nas técnicas de modelação e na engenharia de 
software. O'Neill & Nunes (2004) explicam que o UML surge, pela primeira vez em 
Outubro de 1995, depois de um esforço dos três nomes mais relevantes para o UML, 
Booch, Jacobson e Rumbaugh, sendo adoptada pela OMG (Object Managment Group) 
em 1997. O UML provém, assim, de um esforço de unificação de três das principais 
linguagens de modelação orientadas por objectos (OMT – Object Modeling Technique, 
Booch – The Booch Method e OOSE – Object-Oriented Software Engineering). 
Seguidamente adquiriu o estatuto da norma no âmbito da OMG (Object Managment 
Group) e da ISO (International Organization for Standardization), tendo vindo a ser 
adoptado progressivamente pela indústria e pelo meio académico em todo o mundo. 
(Silva & Videira, 2001). 
Considerando os mesmos autores, o UML apresenta as seguintes características 
relevantes: 
→ É independente do domínio de aplicação, ou seja, pode ser utilizado em diferentes 
projectos com diferentes características, tais como sistemas cliente/ servidor 
tradicional; sistemas baseados na Web; entre outros. 
→ É independente do processo ou metodologia de desenvolvimento. 
→ É independente das ferramentas de modelação. 
→ Apresenta mecanismos potentes de extensão. 
→ Agrega um conjunto muito significativo de diferentes diagramas e técnicas 
dispersos por diferentes linguagens. 
De modo mais simplificado, e atendendo a O'Neill & Nunes (2004), “UML é uma 
linguagem que utiliza uma notação padrão para especificar, construir, visualizar e 
documentar sistemas de informação orientados por objectos. Permite conciliar os 
aspectos organizacionais com os aspectos relacionados com a tecnologia que irão 
constituir o sistema de informação. Isto ajuda a que se consiga dominar a complexidade 
das regras de negócio e definir os processos e fluxos de informação”. O termo Unified 
advém essencialmente do facto de esta linguagem ser portanto unificada. 
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São muitos os aspectos fundamentais para que se consiga um bom modelo UML, 
mas os mais relevantes são os diagramas e as possibilidades aliadas a estes. 
Basicamente a linguagem UML é constituída por uma série de diagramas que 
conseguem demonstrar o que se pretende do sistema. Para tal existem vários tipos 
diferentes, cada um com características específicas que serão descritas de seguida. Esta 
descrição é baseada em O'Neill & Nunes (2004) e Arlow & Neustadt (2006). Os mais 
conhecidos são: 
→ Diagrama de Use Cases – serve para identificar as fronteiras do sistema e 
descrever os serviços (use cases) que devem ser disponibilizados a cada um 
dos diversos tipos de utilizadores. 
→ Diagrama de Classes – através do qual se descreve a estrutura da informação 
que é utilizada pelo sistema. 
→ Diagrama de Objectos – pode ser utilizado para ilustrar um Diagrama de 
Classes com um exemplo concreto. 
→ Diagrama de Interacção – constituído pelos Diagramas de Sequências e 
Diagrama de Colaboração e servem para ilustrar como os objectos do sistema 
interagem para fornecer a funcionalidade do use case. 
→ Diagrama de Sequências - este realça a ordem cronológica das 
mensagens entre objectos; 
→ Diagrama de Colaboração – este realça a organização estrutural dos 
objectos que enviam e recebem mensagens. 
→ Diagrama de Actividade – pode ser utilizado para descrever cada um dos use 
cases, realçando o encadeamento de actividades realizadas por cada um dos 
objectos do sistema numa óptica de fluxo de trabalho. 
→ Diagrama de Estado – utilizado para modelar o comportamento dos objectos. 
→ Diagrama de Componentes – este é utilizado para descrever a arquitectura da 
aplicação informática no que respeita aos componentes de software. 
→ Diagrama de Instalação – permite descrever a arquitectura do equipamento 
informático. 
 
Os diagramas mais utilizados na modelação de um sistema, e que serão os 
utilizados neste projecto, são os diagramas de Use Cases, Classes, Interacção, 
nomeadamente o Diagrama de Sequências, e, por fim o Diagrama de Actividades. 
Primeiramente será abordado o Diagrama de Use Cases visto que normalmente é por 
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este que se inicia a modelação, de seguida será abordado o Diagrama de Classes e 
depois o de Sequência. 
Atendendo a Silva & Videira (2001) e Arlow & Neustadt (2006), os Diagramas de 
Use Cases servem para descrever os requisitos que se pretendem para um determinado 
sistema. Requisitos são funcionalidades ou características consideradas relevantes para 
o utilizador final. Por norma, representam o comportamento esperado do sistema. Estes 
podem ser divididos em dois tipos principais: os requisitos funcionais que descrevem o 
que o sistema (que serão recolhidos inicialmente); e os requisitos não funcionais que 
estão relacionados com as características qualitativas do sistema (que descrevem a 
qualidade com que o sistema deverá fornecer os requisitos funcionais). 
Neste diagrama, como referido anteriormente, são descritas as funcionalidades do 
sistema. Para o efeito, existem entidades externas que interagem com o sistema, estes 
são denominados actores (O'Neill & Nunes, 2004). Considerando as reflexões de Booch, 
Rumbaugh, & Jacobson (1996), o actor representa o papel que um utilizador 
desempenha perante o sistema. Porém, esse papel pode também ser desempenhado por 
outros sistemas ou por equipamentos informáticos. Basicamente actores representam 
todos os intervenientes no sistema. Os use cases são as funcionalidades em si, ou seja 
indicam o que cada actor pode fazer. A ligação entre o actor e o use case, ou até mesmo 
entre use cases é efectuada através de setas que representam os relacionamentos.  
 De um modo geral, os diagramas têm o aspecto que se pode ver na figura 13. Aí 
estão representados os actores, os use cases e as relações. Existem duas relações 
específicas, «include» e «extend». Ainda segundo Silva & Videira (2001), a relação 
«include» significa que um determinado use case utiliza ou inclui a funcionalidade 
disponibilizada num outro use case. Relativamente à relação «extend» utiliza-se quando 
existe um comportamento opcional que deve ser incluído num use case. Este 
comportamento é definido num segundo use case e invocado pelo use case base, 
através de um mecanismo de pontos de extensão. Estes permitem definir no use case 




Figura 13 - Exemplo de um Diagrama de Use Cases. 
 
Os Diagramas de Classes, por seu lado, permitem fazer uma descrição formal da 
estrutura de objectos num sistema. As classes descrevem objectos e servem dois 
propósitos: permitem compreender aquilo que, do mundo real, é importante para o 
sistema de informação que se pretende desenvolver e fornecer uma base prática para a 
implementação em computador. Este diagrama é composto por três abstracções 
essenciais: classes de objectos, relações de associação e multiplicidade. A figura 
seguinte mostra um exemplo do que são os Diagramas de Classes. 
 
Figura 14 - Exemplo de um Diagramas de Classes. 
 
 Seguidamente serão abordados os Diagramas de Sequências. Estes integram, 
juntamente com os Diagramas de Colaboração, os Diagramas de Interacção. Têm como 
objectivo fundamental apresentar as interacções entre objectos a partir do encadeamento 
































temporal de mensagens, realçando a ordem cronológica das mensagens. Estas 
representam a invocação de um serviço disponibilizado por um objecto, com o objectivo 
de desencadear uma acção ou actividade. Existem três tipos de mensagens possíveis: 
síncronas, em que o objecto emissor fica suspenso a aguardar uma resposta; 
assíncronas que permitem à operação emissora prosseguir o seu processamento; 
mensagem de retorno que se utiliza para ilustrar o retorno de uma mensagem e poderá 
ser um valor ou um sinal. Neste diagrama existem também linhas temporais que 
acompanham o ciclo de vida dos objectos. A figura 15 representa um Diagrama de 
Sequência. 
 
Figura 15 - Exemplo de um Diagrama de Sequências. 
 
Estes diagramas e os que anteriormente haviam sido referidos são de extrema 
importância. Assim sendo é necessário, aquando da modelação, fazer um bom processo 
de recolha de dados para que estes diagramas consigam transmitir, a quem vai 
programar, o que se pretende do sistema de informação. 
 Outro diagrama igualmente importante e que será utilizado neste trabalho é o 
Diagrama de Actividades. Este faz parte de um grupo de diagramas designados 
Diagramas de Estado. 
 : Operador
Interface Controlo Acesso
1 : Iniciar Sessão()
2 : Pede Acesso()
3 : Introduz Acesso() 4 : Chama()
5 : Verifica Acesso()
6 : Acesso ok()
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 Considerando Silva & Videira (2001), o Diagrama de Actividades “ilustra o fluxo de 
controlo entre actividades”. Estes explicitam o fluxo de controlo de uma operação ou de 
um processo e são em tudo idênticos a fluxogramas. Os Diagramas de Actividades têm a 
capacidade de descrever conjuntos de actividades que ocorrem em paralelo (O'Neill & 
Nunes, 2004). 
 Para desenhar este tipo de diagramas é necessário, segundo O'Neill & Nunes 
(2004), conhecer alguns elementos fundamentais, tais como: 
→ Linhas Verticais de Responsabilidade – é através destas linhas que se identificam 
os objectos responsáveis por cada actividade. 
→ Actividades de Inicio e Fim – é necessário identificar uma actividade para dar 
início, mesmo que esta seja virtual sendo esta representada por um círculo a 
preto. 
→ Actividade Intermédia – representada por um rectângulo com os cantos 
arredondados, permite descrever um conjunto de acções. 
→ Transições entre Actividades – descrevem a sequência que as actividades tomam 
e são representadas por setas. 
É através destes diagramas que se desenha o sistema que se pretende 
implementar de modo a que o responsável pela construção do mesmo consiga perceber 
aquilo que se pretende do sistema. 
No capítulo seguinte será realizado um enquadramento do problema onde se 
abordará o sistema de informação existente no local em estudo e todas as lacunas a ele 
associado assim como se apresentará a especificação proposta para o módulo, bem 






Capítulo 3 – Sistemas de 




3. Sistema de Informação para o Sector Produtivo 
 
3.1. Enquadramento do Problema 
Para que os processos sejam bem administrados torna-se necessário um sistema 
de informação que abranja toda a empresa tornando possível a interligação entre 
departamentos e a mais rápida fluidez de informação.  
 Há algum tempo foi implementado um sistema de informação na empresa, o Sage 
Adonix X3®, que proporciona à organização uma maior interacção e partilha de 
informação entre os vários órgãos de gestão. Porém, para se retirar o máximo proveito 
deste Sistema de Informação, é necessário que exista um esforço do ponto de vista de 
aquisição e carregamento de dados. Esses dados não estão, em muitos casos, numa 
forma muito perceptível ou, por outro lado, podem não ser completamente fiável. Com 
isto, e tendo em conta que um sistema de informação tem um papel importante no 
suporte à tomada de decisão, é fundamental que os dados sejam fidedignos para que as 
decisões sejam as mais acertadas.  
 Na 3Marcos, como em muitas outras organizações, existem falhas ao nível dos 
dados que podem levar a decisões incorrectas gerando perdas consideráveis. Na tabela 
5 podem identificar-se algumas falhas que estão associadas ao SI existente. 
 Com o intuito de se perceber melhor a solução proposta e a forma como foi 
desenvolvida, é necessário dar um enquadramento mais abrangente aos problemas 
identificados nas tabelas. Assim, no próximo ponto será apresentado todo o processo 
produtivo o qual deverá ser controlado pelo módulo proposto. 
 Seguidamente será apresentado um breve ponto onde se apresentam algumas 
estimativas dos custos associados à forma como actualmente é feito o acompanhamento 
da produção, custos que poderiam ser reduzidos, ou mesmo eliminados, com a 
implementação do módulo. 
 No ponto seguinte surge o estudo de diversas alternativas que permitiriam 
implementar um método de contagem de peças no sector da roscagem de maneira a se 
conseguir dados fiáveis relativamente á produção dessas máquinas. A forma de obtenção 
de dados condiciona, naturalmente, a proposta que se poderá apresentar para o módulo 
pretendido. 
 Após este enquadramento e breves análises será então estudado o Sistema de 
Informação existente e explicada a forma de desenvolvimento da proposta. 
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Tabela 5 - Tabela resumo dos problemas que surgem associados ao Sistema de Informação 
existente. 













Registos efectuados pelos 
operadores em folhas 
específicas (Seguimento 
Diário de Produção; Folha 
de Registos de Tempos 
de Estampagem). No dia 
seguinte o funcionário 
responsável recolhe essas 
folhas, contabiliza as 
horas e regista no 
sistema. Após esta 
operação as folhas são 
armazenadas em dossiers 
 - Não se consegue 
actuar sobre os 
problemas 
atempadamente; 
 - Elaborar uma interface 
de modo a que os 
operadores de máquinas 
consigam facilmente, 
introduzir os parâmetros 
que até ao momento se 
registam em papel 
 - Dificuldade na 
definição dos prazos de 
entrega assim como 
das prioridades; 
 - Muito papel a circular 
e armazenado 
 - Dificuldade em saber, 






base nos dados 
do sistema 
São efectuados em Excel 
com dados provenientes 
do sistema. O grau de 
dificuldade das peças não 
é muito rigoroso porque 
não se sabe a cadência 
destas na produção.  
 - O orçamento não é 






Actualmente a contagem 
de peças nesta secção é 
feita por estimativa do 
operador 
Incoerência, em muitos 
casos no número de 
peças estampado e 
roscados  
Estudar um processo de 
contagem de peças. 
 
 
3.2. Descrição do Processo Produtivo 
 
3.2.1. Layout e sua Importância 
Como em qualquer organização o layout é algo que requer uma atenção especial. 
As implementações não se alteram todos os dias daí ser necessário um bom projecto de 
layout que minimize os desperdícios e maximize a produtividade. Na 3Marcos, como a 
produção se distribui por processos, o layout foi pensado para respeitar esse mesmo 
facto, sendo um layout por processos. Em anexo (anexo 5) pode visualizar-se, com 
algum pormenor o layout do sector produtivo da organização. Porém, na figura 16, é 




Figura 16 - Fluxos de materiais no sector produtivo 
 
3.2.2. Processo de Fabrico 
Depois de analisar o layout da fábrica e os fluxos de materiais ao longo desta, 
será feita uma abordagem ao processo de fabrico dos diferentes produtos. 
A fábrica é constituída por várias secções existindo, em cada uma delas, 
diferentes equipamentos com funções específicas que acrescentam valor ao produto. 
Existe uma secção onde se procede à recepção das matérias-primas (1). Estas 
são recebidas do exterior e armazenadas no “Armazém de matéria-prima” (2), onde 
aguardam a necessidade das máquinas de estampagem. O armazenamento é feito por 
tipo e tamanho da matéria, em suportes específicos. Na figura 19 pode visualizar-se essa 
secção. 












Percurso de um rebite 




Daqui, a matéria-prima segue para três secções diferentes: peças especiais
multi-estações (4), rebites (5)
matérias-primas, em rolos, são colocadas em suportes específicos de onde o fio de 
arame é encaminhado para a respectiva máquina. 
Na secção de peças especiais
peças cuja configuração exige máquinas específicas para o efeito. Normalmente estas 
peças são mais complexas e necessitam de cuidados especiais. Na secção de multi
estações (4) a “especialidade” são os parafusos de grandes dimensões. Nesta secção, 
cada máquina, de um modo geral
1. Corta o fio; 
2. Forma a pré-cabeça; 
3. Forma a cabeça. 
 
17 - Armazém de Matérias-Primas 
 e dupla-pancada (6) Em cada uma destas secções as 
 
 (3), representada na figura 20, 
, faz três operações distintas: 
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Figura 18 - Secção de Peças Especiais e Multi-Estações 
 Na secção de rebites (5), como o nome indica, são produzidos os rebites. Estes 
não necessitam passar pela roscagem pois não possuem rosca. A figura 21 mostra uma 
das máquinas de produzir rebites. 
 A secção de dupla pancada (6), como se pode ver na figura 22, está destinada 
aos parafusos de dimensões inferiores. Aqui, o fio é cortado na medida pretendida, de 
seguida é feita a primeira conformação (1ª pancada) onde a peça fica mais aproximada 
do parafuso. Após esta operação é efectuada a segunda conformação (2ª pancada) onde 
é atribuída a forma exacta do parafuso, exceptuando a rosca. Destas secções os 
produtos, na sua maioria, seguem para a lavagem (10), exceptuando algumas peças.  
 




Figura 20 - Secção de Dupla-Pancada 
Nesta fase de lavagem (10) uma grande parte das peças produzidas é lavada 
para que se possam retirar os óleos existentes e a limalha que possa existir. É de 
máxima importância visto que, na roscagem, as unidades não conformes aumentam se 
as peças não passarem por esta fase, ou seja, se as peças tiverem limalhas, podem 
prejudicar a operação de roscagem, fazendo com que a rosca não fique perfeita. A 
lavagem é feita com água quente, assim como produtos que ajudam a retirar o óleo das 
peças. De seguida são secas por acção do calor.  
 Da lavagem, as peças podem ter destinos diferentes. Se se tratarem de 
parafusos, seguem para a secção de roscagem para se fazer a rosca. Se se tratarem de 
peças especiais que necessitam de tratamento térmico antes da roscagem, ou que não 
necessitem de roscagem, passam para a secção de tratamento térmico. Se, por outro 
lado, se tratarem de peças que não necessitam de tratamento térmico nem roscagem, 
seguem directamente para a zincagem para polir e nem necessitam de passar pela 
lavagem. 
 Na roscagem (7), os parafusos são colocados na máquina que os encaminha em 
fila para o local onde lhe será conferida a rosca. Neste momento é adicionado óleo para 
que não haja nem danificação das peças nem danificação das ferramentas. Nesta fase 
podem surgir alguns defeitos nomeadamente a rosca mal formada se efectivamente a 
peça não estiver bem lavada e contiver vestígios de limalhas. Se o parafuso necessitar 
de ser fendado, no caso dos parafusos com fendas simples, procede-se primeiro a este 
processo, em máquinas diferentes das da roscagem, para que a rosca não seja 
danificada visto que a peça sofre um aperto que poderia danificar a rosca. Todos estes 
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processos são feitos, como já referido, com utilização de óleos, sendo então necessária 
uma nova lavagem para que se possa proceder às operações seguintes. Como 
anteriormente, existem excepções, ou seja, existem peças que após a roscagem passam 
para outra fase que não a lavagem. A figura 23 ilustra a disposição das máquinas na 
roscagem. Do lado esquerdo encontram-se as máquinas de fendar e as afiadoras de 
serras, do lado direito encontram-se as máquinas de roscar. 
Quanto ao tratamento térmico (15), este consiste numa série de operações de 
aquecimento a que são submetidas as peças, sob condições controladas de temperatura, 
tempo, atmosfera e velocidade. Esta fase tem como principal objectivo o aumento da 
resistência mecânica das peças. Assim sendo, as peças que passam pelo tratamento 
térmico são peças com mais qualidade o que implica também um custo maior para o 
cliente.  
 A têmpera consiste no arrefecimento rápido de uma temperatura muito superior 
para uma temperatura mais baixa através da imersão das peças em óleo. O objectivo 









Figura 22 - Secção de Tratamentos Térmicos 
 
 A zincagem (16) é um processo que ocorre fora da fábrica propriamente dita. 
Aqui, as peças sofrem um tratamento de superfície para que a sua durabilidade seja 
maior. As peças adquirem diferentes cores dependendo da especificação de cada cliente. 
É nesta fase que se procede ao polimento de algumas delas através de um processo que 
faz girar as peças juntamente com pedras de polir. Após este tratamento o produto 
regressa à fábrica para se proceder ao seu embalamento. 
 Por último, procede-se à escolha dos produtos (11). Existem dois tipos de 
escolha: escolha automática e escolha manual. A escolha automática é realizada com a 
ajuda de duas máquinas. Uma delas detecta os defeitos através de magnetismo e a 
outra, mais desenvolvida, consegue detectar dimensões diferentes das especificadas 
pelo operador, rejeitando as peças nessas condições. As peças são separadas das 
pedras de polir, caso necessário, pelo operador, que posteriormente as introduz no funil 
da máquina que encaminha as peças para os sensores que detectam os defeitos, se a 
peça estiver conforme segue para a caixa dos conformes, caso contrário é encaminhada 
para os não conformes. A escolha manual é efectuada por dois técnicos numa bancada 
específica para o efeito. Recorre-se frequentemente a essa escolha pois nem sempre as 
máquinas conseguem detectar defeitos específicos que, ao olho humano são mais 
facilmente detectáveis.  
A figura que se segue representa a secção de escolha englobando a escolha 




Figura 23 - Secção de Escolha 
 
 Depois de feita a escolha das peças é necessário saber o que fazer com as não 
conformes para que se possa minimizar os desperdícios e os custos. A primeira 
alternativa é, mesmo assim, tentar escoar o produto para o mercado, tentando entrar em 
acordo com os clientes. Se mesmo assim o cliente não aceitar nem necessitar das peças, 
estas são pesadas e vendidas para a sucata a preços reduzidos. 
Na fase de embalagem (12), pode considerar-se três modos diferentes de embalar 
o produto. Se o cliente necessitar de kits, ou seja conjuntos de peças embaladas 
separadamente, o produto segue para a máquina de embalar em sacos de plástico (8). 
Existem quatro separadores onde se podem colocar as peças necessárias para o kit. 
Esses separadores funcionam por vibração e doseiam as quantidades necessárias num 
tapete dividido por compartimentos. Esse tapete encaminha as peças até ao saco de 
plástico que depois é fechado e transportado até uma base onde, manualmente, são 
inspeccionados os sacos de modo a verificar se os kits contêm as peças pretendidas. 
Após esta validação o produto é embalado e colocado em paletes. Esta máquina tem 
duas extremidades para embalar, de um lado embala kits de pequenas quantidades e de 
outro embala, em sacos de plástico, maiores quantidades de peças. Outro modo de 
embalar as peças é a granel, numa máquina específica para o efeito (12). Esta possui 
uma balança onde é programado o peso que se pretende (previamente calculado 
dependendo da quantidade necessária). A máquina, através de vibração adiciona, aos 
poucos as peças para pesagem. Quando atinge o peso pretendido descarrega as peças 
para um recipiente que posteriormente será vazado nas caixas de cartão, pelo operador. 
Este fecha devidamente as caixas e coloca as etiquetas de identificação do artigo. Existe 
ainda uma outra máquina que também embala. Nesta, as peças são introduzidas num 
elevador que deposita as peças num recipiente maior. Estas peças são doseadas e 
depositadas em caixas previamente feitas pela própria máquina. As caixas cheias 
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seguem por um tapete que as fecha e lhe coloca a etiqueta. O operador apenas tem de 
abastecer a máquina com caixas de cartão, peças para embalar e retirar as caixas cheias 
do tapete de descarga. A figura 26 diz respeito à embalagem, manual e automática. 
Imediatamente atrás desta secção, são armazenadas as caixas, em paletes, para 
seguirem, assim que necessário, para o cliente. 
 
Figura 24 - Secção de embalagem. Embalagem manual (esquerda); embalagem automática 
(direita) 
  
O esquema seguinte resume as fases do processo de fabrico dos produtos, 























































Existe ainda a secção de ferramentaria (13) que é responsável pela manutenção 
das máquinas. É aqui que se armazenam e produzem, na medida do possível, as 
ferramentas necessárias às máquinas. Tendo em atenção que as ferramentas sofrem um 
desgaste muito grande e que a frequência de ferramentas partidas é grande, torna-se 
necessário a existência desta secção para proceder à manutenção das mesmas. Todas 
as ferramentas utilizadas para o fabrico de determinada peça são armazenadas visto 
que, mais tarde, podem ser novamente utilizadas para fabricar as mesmas peças.  
A tabela que se segue mostra a distribuição dos recursos pelas diferentes 
secções da fábrica. 
Tabela 6 - Distribuição dos recursos na fábrica. 
Secção Nº Máquinas Tipo de Máquina 
Operadores no 
turno de dia 
Dupla-pancada 10 Dupla-pancada 2 
Rebites 
2 Boltmakers 1 
5 Rebites 1 
Multi-Estações 4 Boltmakers 2 




4 Fendar e afiar 
1 Dupla-pancada Mesmos operadores da 
dupla-pancada 1 Pontear 
1 Furar 1 
Lavagem 2 Lavar 1 
Escolha 
2 Escolha automática 1 
1 




2 Embalar caixa 2 
1 Embalar em sacos  
Tratamento Térmico 2 Fornos 1 
Tratamento Superfície  




 Depois de se perceber de que modo se processam as várias fases de produção 
será abordado, no ponto seguinte, o tema do planeamento da produção. 
 
3.2.3. Planeamento da Produção 
Como em qualquer organização produtiva, também a 3Marcos possui um 
Planeamento da Produção minimamente organizado. O processo no sector produtivo 
desencadeia-se após a entrada no sistema de uma encomenda colocada pelo sector 
comercial. A esse documento dá-se o nome de (FEC – Encomenda a Fornecedor) e é 
identificada pela seguinte numeração: FEC-3MA00-0000. Os dois primeiros dígitos 
correspondem ao ano em que a FEC foi lançada, os quatro dígitos seguintes 
correspondem ao número de encomenda propriamente dita. Este documento possui 
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informação muito útil nomeadamente indicação do artigo que se pretende e a respectiva 
designação, a quantidade que se pretende, a data proposta pelo sector comercial, 
consoante as suas necessidades, e o preço proposto também pelo sector comercial. 
Após a recepção dessa encomenda, o responsável pelo planeamento verifica se 
existe matéria-prima para desenvolver aquele produto. Verifica também qual a máquina 
em que esta será realizado e qual a disponibilidade dessa máquina. É verificada a data 
de entrega, ou seja, perante a carga de máquina (anexo 6) verifica-se quanto tempo 
demora o produto a ser produzido para se poder confirmar uma data de entrega o mais 
próximo possível da real. O preço também é um dado que é confirmado pelo responsável 
pelo planeamento após ser efectuado um orçamento com base nos gastos associados 
para aquele artigo. Estas alterações são comunicadas para o sector comercial que, 
confirma, ou não, a aceitação dessas alterações. Em muitos casos essas alterações não 
são aceites e então são criados acordos mútuos para que se consiga atender a ambas as 
partes, tanto ao sector produtivo como ao sector comercial. Aceite o acordo, a 
encomenda é lançada no sistema como ordem de fabrico (OF). Estas entram assim na 
carga de máquinas para que se consiga visualizar o que cada máquina tem a produzir.   
As ordens de fabrico (anexo 7) são lançadas e impressas e seguem dentro de 
bolsas plásticas para a ferramentaria. Cada ordem, normalmente contém quatro folhas: a 
inicial, a de seguimento, a final e uma última que enumera as ferramentas que são 
precisas. Na ferramentaria é organizado o trabalho consoante a carga de máquinas. 
Assim, os funcionários afectos à ferramentaria organizam as ferramentas necessárias 
para cada produção. 
Quando uma ordem é encaminhada para a máquina correspondente, que já 
possui a ferramenta indicada para a produção daquela peça, o operador da máquina 
inicia a produção e o registo da mesma em folhas de papel. O operador tem três folhas 
que deve preencher: os Seguimentos Diários da Produção; o Registo de Tempos e a 
própria Ordem de Fabrico que deve seguir sempre com o material. Essas folhas são 
recolhidas no dia seguinte ao registo e essa informação é introduzida no sistema. 
Actualmente não se está a efectuar um controlo da produção como o esperado 
sendo que se torna difícil tomar decisões para melhorar a produtividade e verificar se o 
que está a ser produzido corresponde aos objectivos estabelecidos, pois não há 




3.3. Análise dos desperdícios resultantes do registo de dados da 
produção 
 Como forma de perceber melhor os desperdícios que resultam da inexistência de 
um módulo adequado no Sistema de Informação que facilite o trabalho dos responsáveis 
pelo planeamento da produção, estudaram-se os gastos a nível de papel e de tempo com 
origens apenas no registo de dados referentes à produção. 
Este estudo considerou alguns factores como: 
→ Gasto de papel com o seguimento da produção; 
→ Tempo dispendido pelos operadores no preenchimento das folhas de 
seguimento; 
→ Tempo dispendido pelo responsável do planeamento na introdução da 
informação no sistema. 
Para contabilizar o papel gasto nos seguimentos da produção, foram 
considerados os seguimentos de 2008 e 2009. Inicialmente apenas foi considerado o ano 
de 2009, mas como este foi um ano de excepção no que diz respeito ao nível de 
produção, foi também considerado o ano de 2008. Foi elaborado um gráfico com o gasto 
de folhas nos dois anos que se encontra representado na figura seguinte. 
 
Figura 26 - Consumo das folhas nos seguimentos diários da produção 
 
No gráfico pode verificar-se que no ano de 2008 foram consumidas ligeiramente 























utilizadas apenas estas folhas mas também as folhas de registo de tempos na 
estampagem e na roscagem. Nos anexos 3 e 4 pode visualizar-se um exemplo destes 
registos. Aqui a contagem das folhas foi feita por estimativa tendo em atenção a folhas de 
um mês de produção. Estimou-se então que mensalmente se consumam 90 folhas de 
registo de tempos. Assim, pode-se organizar os dados de acordo coma tabela abaixo. 















Janeiro 473 90 563 197 90 287 
Fevereiro 507 90 597 258 90 348 
Março 477 90 567 367 90 457 
Abril 450 90 540 348 90 438 
Maio 388 90 478 306 90 396 
Junho 420 90 510 308 90 398 
Julho 513 90 603 349 90 439 
Agosto 109 90 199 165 90 255 
Setembro 419 90 509 337 90 427 
Outubro 464 90 554 336 90 426 
Novembro 383 90 473 320 90 410 






Após a análise da tabela pode verificar-se que em 2008 se consumiu, em média 
cerca de 487 folhas por mês e em 2009 se consumiu cerca de 382 folhas por mês, 
apenas no acompanhamento da produção nestes sectores (estampagem e roscagem). 
De seguida será apresentado uma perspectiva geral do tempo dispendido pelos 
operadores nas tarefas relacionadas com o registo de dados da produção. Nesse sentido 
realizou-se um estudo preliminar em que se retiraram 264 observações, de forma a 
estimar a percentagem de tempo, gasto pelos operadores, nessas tarefas. 
A tabela 7 a primeira coluna diz respeito às diferentes tarefas que os operadores 
efectuam ao longo do dia. Naturalmente que estas tarefas estão representadas de uma 
forma geral para todas as secções que foram consideradas. A tarefa “Outras Diversas” 
refere-se a tarefas tais como: ver localização de arame, operações de limpeza, escolha 
manual, e outro tipo de tarefas das mais diversas. 
A segunda coluna representa o número de vezes que, durante este estudo por 
amostragem, os operadores se encontravam a efectuar a respectiva tarefa. 
 




















Como forma de validar estatisticamente o estudo, determinou














Utilizou-se z=1,96 tendo em conta a distribuição normal
considerando um intervalo de confiança de 95%. A precisão escolhida (h) foi de 5%
neste caso, p corresponde à estimativa inicial do tempo gasto pelos operador
registo de dados (17%). Com estes valores chegou
217 elementos o que, comparativamente ao número de observações efectuadas (264) 
permite validar a percentagem obtida.
De modo a facilitar o tratamento dos dados acima referidos foi 
gráfico no qual se pode visualizar a percentagem 
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 Figura 27 - Perspectiva geral sobre o tempo dispendido pelos operadores
 
Como se pode verificar os registos ocupam 
dos operadores, cerca de 17% do tempo total, o que, em 8h de trabalho diário perfaz 
1hora e 22 minutos, havendo cerca de 16 operadores com estas mesmas funções.
outras tarefas ocupam cerca de 31% do tempo total (2h29min) pois englobam várias 
tarefas de menor importância. Pode também verificar
algo no qual os operadores despendem muito tempo.
Após ter sido efectuado este estudo, foi considerado também o tempo despendido 
pelo responsável do planeamento na introdução de dados no si
demonstrou-se importante visto existir um
actividade a qual ocupa algum tempo que poderia ser utilizado para assuntos mais 
direccionados com o planeamento. Para o efeito foram efectuadas alguma










um tempo considerável nas tarefas 
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stema. Tal estudo 























De seguida, na tabela 9, são apresentados esses dados.  
Tabela 9 - Contagem do tempo de introdução dos dados no sistema. 
Obs. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Registo diário 
(min) 123 167 107 145 163 160 110 155 162 170 
Registo Tempos 
(min) 7 32 26 30 17 25 15 14 11 20 
Total (min) 130 199 133 175 180 185 125 169 173 190 
Média (min) 165,9 
Média (Horas) 2h 46 min 
 
Como se pode verificar, estão a ser considerados dois momentos diferentes; o 
momento no qual se registam no sistema o seguimento diário da produção (Registo 
diário) e o momento em que são registados, numa folha de Excel, o tempo de produção 
de cada ordem de fabrico (Registo Tempos). A unidade utilizada foi o minuto para que a 
contagem fosse mais simples sendo que, apenas no final foi feita a conversão para horas 
de forma a tornar mais perceptível o tempo gasto. Assim sendo, e como se pode verificar 
na tabela 8, diariamente, o responsável pelo planeamento demora, em média, 2 horas e 
46 minutos para tratar os dados provenientes dos operadores. Sabendo que o dia de 
trabalho tem 8horas pode concluir-se que, para esta tarefa despende-se cerca de 35% do 
tempo total de um dia de trabalho. 
Mais uma vez tornou-se necessário calcular o tamanho da amostra necessária, 



















Considerou-se o mesmo valor de anteriormente para z=1,96 (nível de confiança 
de 95%). O nível de precisão escolhido foi de 10% (p), o tempo médio encontra-se na 
tabela com valor de 165,9 minutos e calculou-se o desvio padrão onde se obteve o valor 
n – tamanho requerido da amostra 
p – precisão da estimativa 
z – desvio padrão normal para o nível 
de confiança desejado 
s – desvio padrão da amostra 
−t tempo médio observado 
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de 26,72 minutos. Calculou-se então o valor da dimensão da amostra, n=10 observações, 
o que valida o tempo médio obtido. 
Depois de analisar cada uma destas componentes verificou-se que talvez estes 
desperdícios pudessem ser reduzidos através de um melhoramento no sistema e, 
consequentemente no modo como se realizam estas tarefas. 
Na tentativa de melhorar o sistema, o projecto incidiu essencialmente, no 
planeamento da produção e teve como objectivo tornar o sistema de informação já 
existente mais útil para a empresa. É necessário adaptar o sistema à organização de 
modo a obter uma base de dados organizada que permita a extracção da informação 
necessária para as operações diárias.  
 Actualmente, na empresa, o seguimento da produção é quase manual, ou seja, o 
operador da máquina regista em papel o tempo de produção da respectiva máquina, as 
paragens efectuadas e a quantidade produzida. Apenas no dia seguinte é que esta 
informação é tratada por outro funcionário que introduz esta informação no sistema. 
Como consequência, aquando da consulta dos dados do sistema, não se possui uma 
visão actualizada dos dados o que pode dificultar algumas tarefas básicas do dia-a-dia. 
 Para colmatar este problema torna-se necessário elaborar um modelo de dados 
de modo a que se consiga considerar toda a informação importante. Este modelo de 
dados irá funcionar ao nível do sistema de informação do tipo operacional, visto se 
tratarem de tarefas diárias e que pressupõem mudança constante de informação, e irá 
repercutir-se nos outros tipos de sistemas de informação, nomeadamente, sistema táctico 
e estratégico.  
 Para além dos problemas referidos anteriormente, muitos outros surgem 
associados a este, e o facto de a informação não ser tratada em tempo útil dificulta uma 
panóplia de acções quotidianas. De facto, a implementação de um módulo de um sistema 
de informação para o sector produtivo torna-se essencial pois irá solucionar alguns 
destes problemas. 
 De modo a proceder à conceptualização do mesmo é importante ter em atenção 
diversos factores, nomeadamente aqueles que fornecem informação para o sistema. 
Uma das lacunas na produção é efectivamente a não existência de método de contagem 
de peças em algumas secções. Ao passo que a secção da estampagem já sofreu uma 
operação de melhoria, e já se consegue contabilizar as peças produzidas, conseguindo 
assim um maior controlo da produção, em outras secções tal não se verifica, 
nomeadamente na roscagem. Um dos primeiros passos será estudar uma metodologia 
para proceder à contagem das peças nesta mesma secção. 
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3.4. Recolha de dados na roscagem 
Um outro estudo essencial, com impacto na proposta do módulo, é portanto 
perceber a forma como se poderiam obter dados fiáveis relativamente à produção 
efectiva das máquinas de roscagem. 
O estudo para encontrar um processo para realizar a contagem de peças na 
secção de roscagem passou, basicamente, pela análise das vantagens e desvantagens 
da implementação de algumas alternativas possíveis.  
A primeira delas foi tentar adoptar o mesmo método de contagem que existe na 
estampagem. Este consiste em ter a parte da máquina que provoca as conformações na 
peça ligada a um contador manual. Ou seja, de cada vez que na estampagem é 
efectuada a conformação é contada uma peça. Porém, na roscagem, este método é 
falível visto que a máquina pode estar a fazer o movimento de roscar mas efectivamente, 
não estar a roscar pois a calha da máquina pode estar encravada com uma peça mal 
posicionada. 
A segunda possibilidade estudada foi através da pesagem das peças após a 
roscagem. Os operadores teriam de pesar as tinas com o material roscado mas, para o 
efeito, seria necessário adquirir uma balança para colocar próximo da secção. Depois de 
pesado o material o operador teria de saber o peso da peça e efectuar os cálculos 
necessários, depois de retirar o peso da tina (aproximadamente 40kg), para poder saber 
quantas peças estariam na tina. Este processo implicaria alguns gastos para a sua 
implementação e causaria algum aumento na carga de trabalho e movimentações dos 
trabalhadores. Por estes motivos esta opção foi deixada de parte.  
A terceira opção passou por um mecanismo que conseguisse efectuar a pesagem 
automaticamente. Para o efeito pensou-se em uma espécie de prato que quando tivesse 
determinado peso, virasse para um recipiente essa quantidade e quando virasse 
accionasse um contador manual que contasse o número de vezes que o prato virou as 
peças. Depois disto os operadores teriam de multiplicar o número do contador pelo peso 
estipulado para o prato virar de forma a saber a quantidade total roscada. Após este 
cálculo teria de, à semelhança da opção anterior, saber o peso da peça e assim chegar à 
quantidade de peças roscadas. 
Ambas as opções não se mostraram suficientemente eficazes devido ao facto de 
ser necessário um esforço adicional para os operadores no que diz respeito aos cálculos, 
ou seja, estaria a ser pedido aos operadores que executassem mais uma tarefa, e não é 
o que se pretende. Pretende-se uma solução que não implique mais esforço por parte do 
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operador. O erro associado a estes processos seria elevado visto que, juntamente com 
as peças roscadas segue óleo que poderia influenciar no peso, assim como erros de 
cálculo por parte dos operadores. Surgiu, então outra possibilidade, contagem de peças 
através de sensores. 
Esta última opção seria posicionar um sensor na máquina de modo a contabilizar 
as peças roscadas. Inicialmente pensou-se em colocar um sensor à saída da máquina de 
modo a contar os parafusos mas, este processo logo se tornou ineficaz visto que, neste 
local, era difícil colocar um sensor e, mesmo que se conseguisse instalar o sensor, a 
possibilidade de se danificar seria elevada pois o facto de existir óleo nessa zona, seria 
suficiente para que pudesse danificar o sensor. Outra opção seria colocar esse sensor na 
calha que encaminha os parafusos para conferir a rosca. Porém esta opção trouxe uma 
contrapartida, o facto de a calha poder ficar cheia iria induzir o sensor a contar peças sem 
que estas estivessem efectivamente a ser roscadas. De outro modo, a calha cheia e o 
vibrar da máquina fariam com que os parafusos andassem para cima e para baixo na 
calha, assim, o sensor iria contar inúmeras vezes a mesma peça. Mesmo com este 
problema esta foi a possibilidade mais viável. Ao analisar melhor as máquinas existentes, 
foi encontrada uma delas que possuía um sistema de contagem através de sensores e 
que não estava a funcionar. Foi então que se conseguiu resolver o problema anterior. 
Seriam necessários dois sensores, um que contasse as peças, colocado no início da 
calha e outro sensor colocado a meio da calha de modo a que, quando este detectasse 
uma peça mais que determinado tempo fizesse parar o tambor que alimenta a calha de 
modo a que não fossem depositados mais peças na calha e assim não se corresse o 
risco de contar mais que uma vez a mesma peça. 
Encontrada uma opção fiável foi realizada uma pesquisa para saber possíveis 
fornecedores deste tipo de material para se solicitar um orçamento. Foi então pedido um 
orçamento que se encontra no anexo 2. Esta solução, embora fiável, é muito dispendiosa 
tendo em consideração o número de máquinas existente, cerca de seis máquinas. Assim 
sendo esta opção foi para já descartada, podendo apenas vir a ser implementada a longo 
prazo. 
De seguida será iniciada a análise ao Sistema de Informação na empresa. Para o 
efeito, a melhor opção é trabalhar directamente com o mesmo efectuando as operações 
de planeamento da produção. Com isto consegue-se verificar quais as potencialidades do 
sistema e quais as lacunas a colmatar. Após um breve estudo do sistema é possível 
descrever, de forma sucinta, o sistema de informação em questão como se irá verificar 
mais à frente antes de se apresentar o desenvolvimento do módulo. 
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3.5. Descrição do Sistema de Informação Existente 
Cada vez mais as pequenas ilhas das organizações, ou seja, as secções que até 
à data eram individualizadas começam a sentir a necessidade de interagir e se tornarem 
partes integradas. Deste modo, torna-se essencial numa organização a existência de 
uma solução de software integrado que faça com que a gestão da empresa e as 
tecnologias de informação interajam entre si de modo a proporcionar soluções eficazes 
para os problemas nas organizações. No centro desta evolução encontram-se as 
soluções integradas, tais como os sistemas ERPs (Enterprise Resource Planning).  
 Como referido anteriormente, o Sistema de Informação existente na empresa 
denomina-se Sage Adonix X3®. Este é um sistema ERP que permite interligar todos os 
sectores da organização, possibilitando uma visão clara e global do estado da empresa, 
através da integração de todos os processos suportados numa base de dados universal, 
permitindo aos utilizadores o acesso à informação num sistema padronizado.  
 Este sistema permite: 
→ Integração fácil e rápida, independente da organização ou do sistema já 
implementado. 
→ Interface simples para todos os tipos de utilizadores, permitindo uma 
aprendizagem rápida. 
→ Alta capacidade de adaptação e de personalização de acordo com os 
processos particulares da organização e actividade. 
→ Flexibilidade e capacidade de evolução ao ritmo do crescimento e das novas 
necessidades da empresa. 
→ Infra-estrutura informática ligeira e fácil de utilizar. 
 
Este tem uma arquitectura organizada em camadas que visam separar a camada 
de gestão de dados da execução de tratamentos e da apresentação; distribuir a carga por 
um ou mais servidores quando o sistema é utilizado por vários utilizadores; permitir a 
escolha sobre a implementação de plataformas técnicas e diferentes bases de dados; 
permitir o uso, através de uma interface gráfica, que pode ser tanto um cliente do 
Windows ou um browser. 
Assim sendo, o Sage Adonix X3® permite uma interligação entre os vários 
departamentos de uma organização. Este, como se pode verificar na figura 28, actua nos 
mais diversos departamentos, desde as compras através de operações como pedidos de 
compra ou contratos, passando pelas vendas e até mesmo pela produção através de 




Figura 28 - Actuação do Sage Adonix X3® numa organização (fonte: www.sage.pt) 
 
 Como referido, este projecto incide sobre o planeamento e controlo da produção. 
O sistema existente recorre a alguns conceitos com especial relevância e que serão 
definidos seguidamente. 
 Na organização e no sistema são utilizados determinados termos que devem ser 
explicados. Assim, de modo a que esta descrição fosse mais perceptível, teve-se em 
atenção Courtois, Pillet & Martin-Bonnefois (1997).  
Neste contexto, um artigo é um componente fabricado pela empresa ou que entra 
na composição de um produto que pretendemos fabricar. É um termo genérico que pode 
corresponder a um produto acabado, um subconjunto, um componente ou uma matéria-
prima (Courtois, Pillet & Martin-Bonnefois, 1997) Cada artigo existente na empresa tem 
um registo associado onde consta a informação necessária do produto. Essa informação 
inclui uma referência ou código, no caso da 3Marcos cada artigo acabado tem um código 
com treze dígitos, onde é considerada uma série de informação; a designação onde 
contém também o máximo de informação acerca da peça e outros tipos de informação 
como por exemplo, cor, matéria, preço, família, etc. 
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 Outra definição importante é a definição de nomenclatura. Uma nomenclatura é 
uma lista hierarquizada e quantificada dos artigos que entram na composição de um 
produto. O produto é o composto, os outros são os componentes e designa-se por 
ligação de nomenclatura, o conjunto composto – componente. Cada ligação é 
caracterizada por um coeficiente indicando a quantidade do componente no composto. 
 A organização está dividida em centros de carga e este conceito é também 
utilizado no sistema. Centro de carga é o agrupamento de vários postos de carga. O 
posto de carga é uma unidade operacional de base que a empresa decide criar. O posto 
de carga pode ser tanto uma máquina como a mão-de-obra e cada posto de carga 
corresponde apenas a uma máquina ou a um operador (Courtois, Pillet & Martin-
Bonnefois, 1997). 
 A industrialização de um produto consiste na escolha do processo e da sequência 
das operações que permitam obter o produto acabado. Todas estas operações são 
registadas e explicitadas num documento que contém os dados teóricos ou reais 
descrevendo as características técnicas necessárias à fabricação de um artigo, isto é, a 
forma de realizar essas operações. A gama é, portanto, a enumeração da sucessão das 
tarefas e de outros acontecimentos necessários à fabricação de um determinado artigo. 
 São também relevantes outro tipo de dados nomeadamente os dados referentes 
ao meio envolvente. Este meio compreende três tipos de parceiros: os clientes; os 
fornecedores e os subcontratados. Os dados relativos à actividade e os dados históricos 





Figura 29 - Aspecto actual do ecrã dos seguimentos da produção 
 
A figura 29 é uma representação do ecrã referente ao seguimento da produção. 
De seguida será feita uma abordagem a este ecrã juntamente com uma explicação do 
mesmo. Esta explicação tornou-se pertinente visto que foi a partir deste ecrã que se 
desenvolveram as soluções apresentadas mais à frente. 
Este ecrã encontra-se dividido em duas partes, do lado esquerdo surge um 
histórico de todos os seguimentos efectuados nas várias ordens de fabrico. Esses 
registos estão identificados por uma numeração automática que começa com MFT-
FER10-00000. MFT provem do termo em inglês Following Manufacture (seguimento de 
fabrico), FER porque corresponde ao estabelecimento da produção, os dois algarismos 
seguintes indicam o ano do seguimento e os restantes números indicam efectivamente 
qual o número do seguimento. Nesse histórico consta também o número da ordem 
associado ao mesmo e a data em que foi efectuado. 
Na parte direita do ecrã encontra-se o espaço destinado ao preenchimento dos 
dados. Os dados a registar tornam-se muitas vezes desnecessários fazendo com que o 
preenchimento ocupe tempo considerável. A disposição dos campos é linear e existe 
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uma pré-selecção da secção para que apenas seja efectuado o seguimento da operação 
pretendida. Essa selecção é feita no campo “limites de operações”. Caso sejam 
seleccionadas todas as operações o sistema vai assumir seguimento em todas elas. Para 
tal é necessário que o responsável do planeamento saiba, em cada ordem, qual o 
número da operação que quer seguir. Um aspecto importante é o facto de ser necessário 
seleccionar as unidades de cada seguimento de operações visto que estas variam 
consoante a operação que se está a efectuar. Enquanto que, na estampagem se faz o 
registo do número de unidades produzidas, nos tratamentos registam-se os miligramas.  
 
3.6. Proposta de Solução 
Após uma breve abordagem acerca do Sistema de Informação existente torna-se 
essencial desenvolver um módulo que permita solucionar o problema existente. Para o 
efeito, irá ser apresentada uma solução e as várias fases de desenvolvimento da mesma.  
 
3.6.1. Introdução e Metodologia de Desenvolvimento 
Os objectivos deste melhoramento no sistema existente são, essencialmente 
diminuir o fluxo de papéis que actualmente circulam pela fábrica, permitir que o 
responsável pelo planeamento esteja mais disponível para atender a problemas mais 
direccionados ao planeamento tendo em consideração que actualmente despende muito 
tempo para efectuar os registos de seguimento diário da produção. Assim, pretende-se 
que os operadores das máquinas façam esse mesmo registo directamente no sistema. 
Para tal é necessário criar uma interface que seja mais perceptível e de fácil 
preenchimento para os operadores, visto que estes têm um nível de escolaridade, em 
muitos casos, um pouco reduzido. 
Considerando o método iterativo no desenvolvimento de um Sistema de 
Informação, um modelo não fica terminado na primeira iteração (primeira vez que é 
desenhado), sendo necessário efectuar sucessivos melhoramentos até se obter a 
solução final, sendo o que aconteceu neste contexto. 
Aquando da modelação do sistema, existiram alguns cuidados que foram tidos em 
conta. A idade e a formação dos funcionários foram os factores mais relevantes, assim 
como o facto de terem hábitos criados, nomeadamente o registo em papel. Naturalmente, 
também o facto de se tentar diminuir o tempo dispendido nos registos foi considerado 
relevante. Assim torna-se importante o estudo de uma interface de fácil e rápida 
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utilização, isto é, que não leve os operadores a perder demasiado tempo com esta 
operação. 
Tendo em consideração que já existia um sistema na organização, optou-se por 
ter, como base, as interfaces existentes para se proceder ao desenho das novas 
interfaces. Actualmente a interface utilizada para efectuar o registo dos dados é a que se 
apresenta na figura 29. 
Utilizando o mesmo fundo desenharam-se as várias possibilidades das versões 
apresentadas. Procurou-se não mudar muito o que existia, apenas se quis redesenhar as 
interfaces de modo a que os dados fossem introduzidos num ecrã estático e que apenas 
se introduzisse os dados estritamente necessários. 
Inicialmente foi necessário recolher toda a informação que seria necessária para 
efectuar os registos pretendidos. Dessa informação foi efectuada uma selecção para 
separar qual a informação relevante a introduzir no sistema. Apenas se pode considerar a 
mínima informação indispensável para facilitar a introdução da mesma no sistema. Após 
este passo foi elaborada uma descrição do sistema idealizado e respectivos desenhos da 
interface pretendida. Depois disto, o modelo foi exposto a alguns membros da produção 
que consideraram uma opção viável e que não oferecia dificuldades de preenchimento. 
Também se discutiu o modelo junto do director da produção e do responsável pela 
informática que é o membro fundamental para o desenvolvimento e implementação desta 
melhoria. De seguida será apresentada essa primeira versão.  
 
3.6.2. Solução – Primeira Versão 
O sistema, em geral deve conter um módulo para cada secção produtiva. Cada 
um desses módulos deve conter apenas as máquinas afectas a essa mesma secção. 
O operador deve escolher qual a secção onde se encontra e fazer o seu login. No 
caso de a secção ter mais do que um operário deve ser possível que cada um deles 
tenha a sua sessão aberta. Após abrir a sua sessão, o operário deve ter à sua disposição 
todas as máquinas que pode operar. Associado a essas máquinas deve poder consultar 
a carga de máquinas de cada uma em específico. Este escolhe aquela onde vai começar 
a trabalhar e deve poder preencher o número da ordem que pretende efectuar. Após 
introduzir o número da ordem, aparece automaticamente o código da peça, a designação, 
o cliente, a quantidade a realizar e o prazo de entrega a ela associada. Nesta janela deve 
ter também a data que aparece automaticamente. 
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Devem também existir 4 opções distintas: início; paragem; reinício e fim. A opção 
início deve permitir ao operador (após seleccionar a opção) dar início à produção da peça 
em questão, sendo mostrada uma nova janela onde terá de introduzir a quantidade inicial 
que está marcada no contador de peças. Após esta operação o sistema guarda o tempo 
automaticamente, num pequeno visor. Caso a máquina tenha de parar por algum motivo 
(ferramenta partida, mudança de ferramenta, falta de operador, manutenção, falta de 
matéria-prima, falta de ferramenta, outras paragens, almoço), o operador deve poder 
clicar na opção paragem. Esta opção faz abrir uma nova janela onde o operador terá de 
introduzir o tipo de paragem e a quantidade registada no contador da máquina. Quando 
se dá novamente início à produção, após ter resolvido o problema de paragem, o 
operador clica em reinício para voltar a registar a produção das peças. Ao final do dia, o 
operador deve clicar no botão de fim para dar como terminada a produção para esse dia. 
Com isto deve também poder introduzir a quantidade final daquele dia. Este caso trata 
todas as secções cuja contagem é feita considerando o número de unidades produzidas. 
Sempre que deseje, o operador deve poder suprimir o último registo efectuado, 
caso se tenha enganado. Neste caso deve existir um método de registo manual onde é 
introduzido a hora de início e de fim daquela operação e a quantidade de início e fim. 
Para que possa visualizar os seguimentos daquele dia para aquela ordem, deve 
existir uma tabela com os registos de início, fim, paragens e reinícios. No quadro seguinte 
segue um exemplo do que se pretende.  
 
Tabela 10 - Registo da informação introduzida ao longo do dia 
 
Nesta tabela de registo o que se pretende é que sirva apenas para visualização, 
isto é, não seja possível aos operários alterar esta informação. 
Estado Hora Tempo de paragem Quantidade de peças Tipo de paragem 
Início 8:15 - 000000 - 
Paragem 10:30 - 9000 Ferramenta Partida 
Reinício 11:00 0:30 9000 - 
Paragem 12:30 - 10500 Almoço 
Reinício 13:30 1:00 10500 - 
Fim 17:00 - 15000 - 
Quantidade 
estampada - - 15000 - 
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→ Estado – definido com base nas opções acima referidas o registo é efectuado 
consoante o que o operador for seleccionando. 
→ Horas – esta hora é determinada automaticamente pelo sistema, ou seja o registo 
que fica é o do momento em que o operador clica no botão. 
→ Tempo de paragem – este tempo refere-se à diferença entre o reinício e a 
paragem, que o sistema deve calcular automaticamente e registar nesta tabela. 
→ Quantidade de peças – refere-se à quantidade que o operador vai introduzindo 
excepto a quantidade de reinício que deve ser registada automaticamente 
consoante a quantidade de paragem. 
→ Tipo de paragem – o registo é efectuado conforme o que for introduzido pelo 
operador. 
→ Quantidade realizada – é calculada automaticamente pelo sistema e regista a 
quantidade de peças que efectivamente foi realizada. 
No fim do dia, ou do turno, o operador que acabou o seu horário de trabalho deve 
sair da sessão, fazendo logout no sistema. Todos estes dados serão armazenados como 
habitualmente nos seguimentos da produção. De seguida está ilustrada a interface que 
se pretende. 
 
Figura 30 - Janela ilustrativa da interface pretendida para a secção de dupla-pancada 
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A figura seguinte é uma ilustração da janela que deverá aparecer quando o 
operador registar uma paragem. 
 
Figura 31 - Janela referente ao registo de paragem 
Esta figura pretende ilustrar o registo manual no caso de operador suprimir o 
último registo efectuado. 
 
Figura 32 - janela referente ao registo manual 
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 Esta versão, após terminada, foi submetida a uma avaliação por parte de alguns 
responsáveis da empresa, tendo sido identificadas várias lacunas. A tabela 11 apresenta 
as principais lacunas identificadas, uma breve descrição e ainda uma proposta de 
melhoria no sentido de contornar a mesma. 
Tabela 11 - Descrição das lacunas existentes na primeira proposta 
Lacuna Descrição Melhoria 
Efectuar login 
Efectuar login depois de ter 
seleccionado a secção de trabalho. 
O login deve ser efectuado antes de qualquer 
operação. 
Cada operário ter a sua sessão aberta. Não é possível que tal aconteça visto que isso iria 
requerer mais licenças do sistema. 
Selecção de 
máquinas 
Seleccionar a máquina que pretende dar 
início. 
Tendo em consideração que as peças que serão 
produzidas se identificam pela ordem de fabrico, não 
será necessário seleccionar a máquina, mas sim 
introduzir o número da ordem que está 
automaticamente associada a uma máquina. 
Consulta da carga de máquinas após 
seleccionar a máquina pretendida. 
Este tipo de consulta poderá ser efectuada num 
contexto à parte. 
Botões de estado 
Existência de botões de estado que 
permitem uma contagem automática do 
tempo. 
Para que a contagem do tempo fosse automática 
seria necessário existir uma sessão aberta, como tal 
não é permitido o operador deverá ter um campo 




O operador pode suprimir registos ou 
efectuar um registo manual do 
seguimento. 
Esta funcionalidade permite ao operador falsear a 
informação. Assim esta funcionalidade deveria 




Depois de rever as lacunas e analisar as propostas de melhoria, passou-se à 
elaboração de uma segunda versão, como se descreve na secção que se segue. 
 
3.6.3. Solução – Segunda Versão 
Inicialmente o sistema deve apresentar ao utilizador, quer ele seja o operador 
quer seja um responsável do planeamento, um ecrã onde será solicitado o login e uma 
password para que seja possível identificar o utilizador. Para que não haja falseamento 
da informação e para que o sistema seja o mais fiável possível, após cada operação o 




Figura 33 - Ecrã para iniciar sessão no sistema 
Assim sendo, após efectuar o login, deverá aparecer ao utilizador um ecrã no qual 
poderá optar por fazer consultas ou fazer o registo da produção. Se optar por consulta, 
deverá ter à sua disposição três tipos de consultas:  
→ Stock detalhado – onde consegue ver a localização da matéria-prima; 
→ Carga de máquinas – nesta consulta deve conseguir visualizar qual a produção 
que está programada para as máquinas da respectiva secção; 











A figura 34 representa o que se pretende para este ecrã. 
 
Figura 34 - Ecrã de selecção inicial pretendido 
 
Dar início à produção 
 Após iniciar sessão e seleccionar a opção seguimento, deverá aparecer um ecrã 
no qual será solicitado ao operador o número da Ordem de Fabrico (OF) através de um 
campo de preenchimento. O operador deverá ter a opção de seleccionar a ordem que 
pretende efectuar. Com isto, informação relativa à ordem de fabrico será 
automaticamente preenchida. Estes dados são os mais relevantes para a identificação da 
OF (artigo, designação, prazo de entrega, entre outros). Deve também poder preencher 
um campo com a designação ‘Estado’, este refere-se ao estado em que se encontra a OF 
(pode ser início, paragem, fim); 
Para dar início à produção o operador deverá seleccionar início. O sistema deverá 
verificar se existem registos anteriores para essa ordem e preencher a última quantidade 
registada. Caso ainda não existam registos essa quantidade será zero. A hora será de 
registo automático. Depois disto deve confirmar através de um clik no botão criar. O 
sistema automaticamente deverá efectuar o armazenamento desta informação atribuindo 
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um número ao registo. Esta acção fará retornar o ecrã das opções onde o operador terá a 
possibilidade de efectuar logout ou dar início a mais produções. 
Efectuar o registo de paragem 
Para registar paragens o operador deve proceder do mesmo modo que para dar 
início, fazendo o login e seleccionando os seguimentos. Assim sendo deve seleccionar a 
opção paragem e deve também ter a possibilidade de registar o tempo que a máquina 
esteve parada e o tipo de paragem. Para registar o tipo de paragem, o utilizador deve 
poder seleccionar, com um botão de selecção a paragem que foi efectuada. Após este 
procedimento deve guardar esta informação no botão específico para o efeito.  
Dar fim à produção 
O fim da produção geralmente acontece quando o operador termina aquela OF ou 
quando a máquina pára efectivamente ao fim do dia. Para tal o operador deve proceder 
do mesmo modo que anteriormente e seleccionar o estado fim. Aqui o operador deve 
introduzir a quantidade produzida e guardar a informação. Ao guardar, o sistema irá 
acrescentar essa informação ao número de registo existente para essa ordem de fabrico. 
A figura abaixo representa, de modo ilustrativo, como se pretende que seja este 
mesmo ecrã. 
 




O ecrã de registo deve ser igual para todos os estados, apenas devem alterar os 
campos a preencher. 
Se o estado seleccionado for INÍCIO ou FIM devem estar disponíveis para 
preencher apenas a quantidade, uma vez que a hora será registada automaticamente. Se 
o estado seleccionado for PARAGEM devem estar disponíveis os campos de 
preenchimento ‘Tipo’ e ‘Tempo de Paragem’. Em anexo (anexo 8) pode verificar-se os 
procedimentos a seguir para que se efectue o registo da informação no sistema. 
Como referido anteriormente seria útil se os utilizadores conseguissem consultar 
os seguimentos efectuados para cada ordem. Para o efeito seria importante que 
conseguissem visualizar uma representação idêntica à da tabela 12. 

















1 01-02-10  8:05 0000 17:00 30000 30000 7 1 72 
2 02-02-10  8:30 30000 17:00 65000 35000 6 2 97 
 
Cada linha representa um seguimento, ou seja, todos os registos de determinada 
OF em determinado dia. Os campos ‘Quant. Início’ e ‘Quant. Fim’ são dados preenchidos 
pelo operador aquando do registo da produção. A data e hora são provenientes desse 
registo mas são de introdução automática. A ‘Quant. Realizada’ é a diferença entre a 
‘Quant. Fim’ e a ‘Quant. Início’ e deve ser calculada automaticamente pelo sistema. O 
tempo de paragem deve ser calculado também pelo sistema através do somatório de 
todos os tempos de paragem registados pelo operador, naquele seguimento. 
Tendo em conta que o facto de se saber qual o tipo de paragem que se efectuou, 
torna-se útil para o responsável de planeamento conseguir também consulta o tipo de 
paragens mais frequentes. Para tal, deve-se poder visualizar, através da linha de 
seguimento (‘temp. paragem’), o tipo de paragens que foram efectuadas naquele 
seguimento. Estas considerações referem-se ao registo nas secções onde as paragens 
são mais significativas, como por exemplo a estampagem. Porém, para outro tipo de 
secções, em que não são contabilizadas as paragens todo o processo é igual 
exceptuando o último ecrã, onde apenas devem poder registar as quantidades de início e 
fim. No caso da embalagem deve também poder registar a quantidade de caixas e o tipo 
de caixa. Nos fornos, o operador deve ter a opção de escolher o tipo de tratamento que 
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vai efectuar, sendo as unidades de registo o quilograma. Relativamente à secção da 
escolha, deve poder introduzir também a quantidade de peças rejeitadas. 
Considerando que qualquer utilizador pode errar ao efectuar alguns registos, deve 
também existir a possibilidade de efectuar os registos de forma manual, ou seja, existir a 
possibilidade de se efectuarem registos posteriormente ao dia de produção. Esta 
possibilidade porém não se atribui ao operador de máquina mas sim ao responsável pelo 
planeamento. Com isto pretende-se a correcção de erros que possam surgir e a 
possibilidade de registar informação esquecida pelo operador de máquina. Assim sendo, 
quando tal acontecer o operador deve dirigir-se ao responsável de planeamento e 
solicitar essa mesma modificação. Este tipo de registo deve estar associado ao perfil, ou 
seja só as pessoas com determinado perfil devem poder fazer este tipo de registo. 
Da mesma forma que o responsável pelo planeamento consegue efectuar registo 
manuais, também deve poder obter listagens dos dados introduzidos. Estas listagem 
serão úteis essencialmente para conseguir analisar as cadências reais das peças em 
determinadas máquinas para que se possam realizar orçamentos o mais fiáveis possível. 
Uma possibilidade de listagem seria, por exemplo, ter acesso às várias fases de uma 
peça, nomeadamente máquinas e cadência por máquina assim como produção 
efectuada nas diversas secções por onde passa a peça.  
3.6.4. Solução – Versão Final 
A versão final é muito idêntica à anterior tendo sido feitas apenas pequenas 
alterações de melhoria. Sentiu-se a necessidade de se fazer um registo da sucata 
proveniente de cada ordem de fabrico, assim como conseguir dar o abate da matéria-
prima aquando do registo de fim da ordem de fabrico. Para o efeito a melhor opção seria 
que este registo fosse efectuado apenas quando a ordem termina. Ou seja, se o operador 
vai terminar a ordem de fabrico, deveria existir no campo ESTADO uma opção FIM DE 
ORDEM. Esta possibilidade permite ao operador, para além de dar a conhecer o fim da 
ordem, registar num campo disponível a quantidade de sucata total (em quilogramas) que 
se realizou naquela ordem, assim como o tipo de sucata produzido. O tipo de sucata 
refere-se ao facto de existir material que pode ser reaproveitado ou não, e isso deve ser 
especificado.  
No caso da saída da matéria-prima será mais fácil que os operadores façam o 
registo todos os dias, para o caso de uma ordem durar mais de um dia. Este campo será 
disponibilizado quando a opção de ESTADO for FIM ou FIM DE ORDEM. Na figura 36 




Figura 36 - Ecrã final do seguimento com as novas alterações 
 
 Para que seja mais fácil perceber como se deve proceder para a introdução dos 
dados no sistema foi elaborado um fluxograma que encontra no anexo 8.  
 
3.6.5. Modelação do sistema 
 Depois de identificar as funcionalidades pretendidas, torna-se pertinente efectuar 
o projecto do sistema, tendo sido utilizada a linguagem UML. De seguida serão expostos 
os diagramas efectuados nomeadamente os diagramas de Use Cases, Classes, 
Sequências e Actividades, visto terem sido considerados os mais importantes para a 
representação do sistema pretendido. 
 Antes de qualquer outra reflexão e depois de se conseguir uma descrição do 
sistema pretendido começou-se por especificar as funcionalidades para cada utilizador do 
sistema de modo a elaborar o Diagrama de Use Cases. A tabela que se segue mostra as 




Tabela 13 - Identificação dos use cases por actor 
Actor Use cases 
Operador da Máquina 
− Efectuar registos OF; 
− Extend: Registar sucata; 
− Extend: Registar paragem; 
− Consultar carga de máquina; 
− Consultar localização; 
− Include: Controlo de acesso; 
− Include: Registar matéria-prima consumida. 
Responsável pelo 
Planeamento 
− Consultar carga de máquina; 
− Consultar localização 
− Consultar registos OF; 
− Efectuar registos OF; 
− Resolver problemas; 
− Consultar informação; 
− Sucata; 
− Paragens; 
− Situação OF; 
− Cadência produto/máquina; 
− Registo OF 
− Include: Controlo de acesso. 
 
Após identificar o que o sistema deve permitir aos utilizadores, realizou-se o 
Diagrama de Use Cases, como se verifica na figura 37. 
 
Figura 37 - Diagrama de Use Cases 
 
Através deste diagrama pode verificar-se que existem apenas dois tipos de 



























comum mas o ‘Responsável pelo Planeamento’ consegue executar funções que o 
‘Operador’ não consegue. De outro modo, o ‘Responsável do Planeamento’ herda todas 
as funcionalidades do ‘Operador’ e ainda possui outro tipo de funções. Tanto o ‘Operador’ 
como o ‘Responsável do Planeamento’ podem executar tarefas como: consultar a carga 
de máquinas, consultar a localização de matéria-prima, e efectuar registos. Aquando dos 
registos os actores podem, caso existam, registar as paragens e a sucata que foi 
produzida. Devem também, obrigatoriamente, efectuar o registo da matéria-prima que 
efectivamente foi consumida. Em qualquer operação, estes têm, naturalmente que 
efectuar o controlo de acesso.  
Para além disto, o ‘Responsável do Planeamento’ tem a possibilidade de 
‘Resolver Problemas’, ou seja, caso o ‘Operador’ cometa algum tipo de erros, ou tenha 
algumas dúvidas ao introduzir os dados no sistema, este deve resolver esse tipo de 
situações. A visualização de listagens é, também uma funcionalidade que o sistema 
permite apenas ao ‘Responsável do Planeamento’. As listagens permitem ao 
‘Responsável do Planeamento’, consultar informação referente à sucata produzida para 
cada ordem de fabrico, ao tempo de paragens e tipos de paragens que podem existir 
numa produção e outra informação de igual relevância.  
Depois de elaborado o diagrama anterior procedeu-se à realização do Diagrama 
de Classes. Neste foi necessário identificar as classes mais relevantes e os atributos 
correspondentes, ou seja, o que caracteriza a classe. Assim chegou-se ao seguinte 
diagrama apresentado na figura 38. 































































Como referido anteriormente este diagrama permite identificar e caracterizar as 
principais classes de informação. Assim, neste sistema existe uma classe designada 
‘operador’ que representa qualquer operador que tenha contacto com o sistema. Este é 
identificado através do nome; do número, que é atribuído ao operador aquando da sua 
integração na organização; da password que permite ao operador o acesso ao seu perfil 
no sistema. Este pode efectuar um ou vários ‘ Registo’ no qual terá de identificar o 
‘Estado’, ou seja se está a dar início, fim ou a registar uma paragem. A hora, o tempo de 
paragem e a quantidade de peças são atributos que também caracterizam o objecto 
‘Registo’. A cada ‘Registo’ é atribuído, automaticamente, um número de identificação do 
mesmo. 
Cada ‘Registo’ refere-se a determinada ‘Ordem Fabrico’ podendo cada uma delas 
ter vários registos, dependendo dos dias que a ordem demore até ser terminada. A 
classe ‘Ordem Fabrico’ é caracterizada pelo número da ordem, este é gerado 
automaticamente aquando do lançamento das mesmas, como referido anteriormente. O 
prazo de entrega e a quantidade a realizar são também características importantes nas 
ordens de fabrico na medida em que são necessários para que se cumpra o planeamento 
efectuado. 
A cada Ordem de Fabrico está associado apenas um ‘Artigo’ e um ‘Cliente’. O 
‘Artigo’ é identificado por um código previamente definido e por uma designação. O 
‘Cliente’ é identificado através de um código, à semelhança do artigo, e de um nome. 
Tendo em atenção que um artigo pode ser produzidos em mais que uma máquina, 
é na ordem de fabrico que se define em que máquina é que este será produzido, daí o 
objecto ‘Máquina’ estar associado ao objecto ‘Ordem Fabrico’. Cada máquina tem uma 
cadência e uma carga associada. Cada máquina está afecta a uma secção que se 
distingue pelo tipo de operações que nela são realizadas. Assim sendo foi fundamental 
criar uma classe ‘Secção’ que se caracteriza por ‘Tipo secção’. 
Após a elaboração e análise deste diagrama foram elaborados alguns Diagramas 
de Sequências para que se consiga percepcionar melhor a interacção dos utilizadores 
com o sistema em questão. Inicialmente foi elaborado o Diagrama de Sequências que 
ilustra o registo de início de uma produção, como se pode ver na figura 39. 
Este diagrama pretende ilustrar apenas uma das opções possíveis no processo de 
registo, ou seja, refere-se ao início da produção. Após inserir o utilizador e a password, o 
sistema irá validar esses dados e caso estes não sejam válidos o sistema volta a pedir o 
login ao operador. Se o login for válido o operador tem ao seu dispor o ecrã de opções 
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onde deve seleccionar a opção ‘seguimento’. Daqui segue-se para um ecrã de registo 
onde é pedido ao operador que introduza o número da ‘Ordem de Fabrico’. Após este 
passo o sistema irá buscar os dados associados à OF, tais como: o cliente, a máquina e 
o artigo a produzir. Esses dados são transportados para o ecrã de registo e novamente é 
pedido ao operador o ‘Estado’ da produção que pretende efectuar. Este deverá 
seleccionar o ‘Estado Início’. O sistema terá de verificar se já existem registos associados 
aquela ordem de fabrico. Caso não existam o sistema preenche automaticamente a 
quantidade zero para que se possa dar início à ordem de produção, caso já existam 
registos, o sistema irá preencher a quantidade carregada no dia anterior. Por fim o 






Figura 39 - Diagrama de Sequências referente ao inicio da produção 
 
 Seguidamente encontra-se representado o Diagrama de Sequências referente ao 
registo de paragens. 
 : Operador
Interface Controlo Acesso  : Ordem Fabrico  : Registo OF
1 : Iniciar Sessão()
2 : Pede Acesso()
3 : Introduz Acesso() 4 : Chama()
5 : Verifica Acesso()
6 : Acesso ok()
7 : Pede nº OF()
8 : Introduz nº OF()
9 : Pede nº OF()
10 : Verificar existência OF()
11 : OF ok Adiciona informação()
12
13 : Pede estado()
14 : Introduz estado INICIO()
15 : Pede estado INICIO()
16 : Verificar registo existente()
17 : Adicionar quantidade()
18
19 : Pede Criar()
20 : Criar Registo()




Figura 40 - Diagrama de Sequências referente ao registo de paragens 
No registo das paragens o operador deve proceder de forma idêntica, como 
anteriormente, apenas deve seleccionar o ‘Estado’ ‘Paragem’ e assim, ser-lhe-á mostrado 
um campo onde poderá seleccionar que ‘Tipo de Paragem’ é que ocorreu e outro campo 
onde o operador digita o tempo de paragem. 
 : Operador
Interface  : Registo OF : Ordem FabricoControlo Acesso  : Paragem
1 : Iniciar Registo()
2 : Pede Aceso()
3 : Intrduz acesso()
4 : Chama()
5 : Verifica acesso()
6 : Pede OF() 7 : Acesso ok()
8 : Introduz nº OF()
9 : Pede nº OF()
10 : Verifica existência OF()
11 : nº OF ok adiciona informação()
12
13 : Pede ESTADO()
14 : Introduz Estado PARAGEM()
15 : Adiciona informação()
16 : Chama()
1718 : Pede TIPO PARAGEM()
19 : Introduz TIPO PARAGEM()
20 : Adiciona informação()
21 : Pede TEMPO PARAGEM()22
23 : Introduz tempo()
24 : Adiciona informação()
25
26 : Pede GUARDAR()
27 : Guardar()
28 : Guardar Registo()
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 Tendo em consideração que existem três estados diferentes, foi pertinente, para 
além de representar os diagramas acima, elaborar outro diagrama de Sequências que 
ilustra o estado ‘Fim’ do registo, como se encontra na figura 41. 
 
Figura 41 - Diagrama de Sequência referente ao registo de fim de produção 
 
 : Operador
Interface Controlo Acesso  : Ordem Fabrico  : Registo OF  : Sucata  : Matéria-prima
1 : Iniciar Registo()
2 : Pede acesso()
3 : Introduz acesso()
4 : Chama()
5 : Verifica acesso()
6 : Acesso Ok()
7 : Pede nº OF()
8 : Introduz nº OF()
9 : Pede nº OF()
10 : Verifica existência OF()
11 : Nº OF ok Adiciona Informação()
12
13 : Pede estado()
14 : Introduz estado FIM()
15 : Adiciona informação()
16
17 : Pede quantidade()
18 : Introduz quantidade()
19 : Adiciona informação()
20 : Chama()
21
22 : Pede quant. sucata()
23 : Introduz quant. sucata()
24 : Adiciona informação()
25
26 : Pede tipo sucata()
27 : Introduz tipo sucata()
28 : Adiciona tipo sucata()
29
30 : Pede consumo matéria-prima()
31 : Introduz quantidade Matéria-prima()
32 : Adiciona informação()
33
34 : Pede guardar()
35 : Guardar()
36 : Guardar Registo()
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 Este diagrama é em tudo semelhante aos anteriores, apenas pretende demonstrar 
a interacção do sistema quando se refere ao registo de ‘Fim’. Aqui, quando é 
seleccionado este ‘Estado’, o sistema solicita a quantidade produzida. Após esta 
operação o sistema pede ao actor a quantidade de sucata realizada e o tipo de sucata. 
Se efectivamente existiu sucata o operador introduz os quilos de sucata, caso contrário, o 
operador digita zero. No caso do tipo de sucata refere-se se é material que não se 
consegue reaproveitar ou se é material que se pode reaproveitar. Para que facilite o 
controlo da matéria-prima, será solicitado ao operador a quantidade de matéria-prima que 
foi, efectivamente consumida. De seguida será apresentado o Diagrama de Actividades 
elaborado para esta solução (figura 42). 
 














[se pretende efectuar registo] [Se pretende efectuar consultas]
[ localização da matéria-prima] [visualizar a carga de máquina]
[para registo inicial ou final]





 Neste diagrama pode analisar-se o modo como cada interveniente do sistema se 
pode comportar perante o registo dos dados ou as consultas que se podem efectuar. 
Como se pode ver após iniciar a sessão, o operador pode optar por fazer os seguimentos 
da produção ou por fazer consultas. Esta última opção existe no sistema actual e é de 
fácil acesso daí a incidência do projecto tender apenas para o seguimento. Nas consultas 
o operador deverá seleccionar o estabelecimento no qual pretende ver o stock, neste 
caso é no sector produtivo, daí ter de seleccionar o estabelecimento FER. Depois disso, 
apenas terá de indicar ao sistema o código do artigo do qual pretende saber a localização 
e clicar em pesquisar. O sistema retorna as várias localizações e respectivas quantidades 
do artigo solicitado. 
 Ao optar por fazer os seguimentos, terá de introduzir toda a informação solicitada 
e criar o registo. Apenas após os registos estarem criados é que será possível para o 
responsável de planeamento conseguir visualizar listagens referentes aos mais diversos 
aspectos, desde paragens mais frequentes, sucata realizada, tempo de produção, entre 
outros aspectos. 
 Após a modelação do módulo para o Sistema de Informação existente, e tendo 
em consideração que a produção não dispõe de muitos computadores actualmente, foi 
necessário efectuar um estudo para saber quantos computadores seriam necessários e 
qual a melhor maneira de os dispor pela produção. Actualmente existem três 
computadores dispostos ao longo da produção. Estes estão localizados na ferramentaria, 
na secção de embalagem e na secção das multi-estações. O ideal, seria existir um 
computador por secção, mas tendo em consideração a minimização de custos, a 




Figura 43 - Disposição dos computadores na produção 
 Os círculos a verde representam os computadores que já existem sendo que, o 
computador 1 seria utilizado pelas secções de Peças Especiais e Boltmakers. O 
computador 2 seria utilizado pela secção de embalagem que também poderá englobar a 
embalagem de sacos. O computador 3 será apenas utilizado pela ferramentaria como 
actualmente. Relativamente à disposição de novos computadores, a secção de rebites 
terá um computador (4) assim como a secção de dupla-pancada (5) que também servirá 
a lavagem. O computador 6 terá como finalidade o registo por parte da roscagem e da 
máquina de furar. Neste computador também se poderão efectuar, caso necessário, os 
registos da embalagem de sacos. O computador 7 destina-se apenas à escolha e o 
computador 8 seria instalado na secção de tratamento de térmico. Relativamente a este 
computador, seria opcional tendo em consideração que o registo desta secção poderá 
ser efectuado no computador 2 da embalagem. Por último o computador 9 ficaria na 





Capítulo 4 – Conclusões e 




4. Conclusões e Perspectivas Futuras de Desenvolvimento 
O presente trabalho retratou um estudo de análise e conceptualização de um 
módulo para a gestão da informação no sector produtivo, no âmbito da empresa 3Marcos 
– Fastener Solutions, SA. Espera-se que o novo módulo, tal como está modelado, 
forneça à organização uma série de vantagens através de um conjunto de 
funcionalidades, que poderão contribuir para a diminuição, ao longo de todo o processo, 
de gastos desnecessários de tempo e papel. 
Através do estudo levado a cabo nos processos existentes, verificou-se que a 
organização tinha um gasto de 435 folhas de papel mensalmente. Com o novo processo 
que resultará de implementação de novo módulo, espera-se uma redução significativa 
daqueles valores. A nível de tempo dispendido nas actividades relacionadas com esta 
tarefa estimou-se que cerca de 17% do tempo do operador e 35% do tempo do 
responsável pelo planeamento é gasto nas tarefas relacionadas com o registo do 
acompanhamento da produção. Espera-se também uma redução significativa deste 
desperdício, devido ao facto de serem os próprios operadores a introduzir directamente 
os dados no sistema. No que diz respeito às funcionalidades do sistema actualmente 
utilizado na empresa, existem algumas que ainda não estão a ser exploradas de modo a 
tornar o sistema mais útil para a produção. Assim sendo existem algumas tarefas que se 
podem realizar facilmente através do processo que resulta da adopção do novo módulo: 
→ Controlo da sucata; 
→ Contabilização da saída real das matérias-primas; 
→ Cálculo automático da cadência de determinado artigo em determinada 
máquina e realização do ajuste automático; 
→ Visualização de um conjunto de listagens e gráficos relativos à 
produtividade de cada secção; às paragens mais frequentes e tempo de 
paragem; à quantidade de sucata produzida; aos artigos mais produzidos 
no mês e consequentemente no ano. 
Como em qualquer produção existe desperdício e esta não é excepção, desde a 
estampagem até à embalagem existe material que é considerado sucata. A sucata é, na 
3Marcos, todo o material com alguma malformação, que ocorra ao longo do processo e 
que não permita que o produto seja vendido ao cliente. Estas peças são armazenadas e 
vendidas a preço abaixo de custo a entidades responsáveis. Este material embora seja 
contabilizado através da pesagem, não é afecto às respectivas produções, ou seja, não 
se consegue saber que quantidade de sucata foi produzida em determinada ordem de 
fabrico. Com o novo processo isso já seria possível, as peças rejeitadas seriam pesadas 
92 
 
e esse registo seria efectuado no sistema, em cada secção. No final estes valores 
serviriam para um maior controlo e para se conseguir saber, por exemplo, qual a secção 
que produz mais sucata. A partir daí seria possível tomar decisões para se reduzir os 
desperdícios. 
Também no que diz respeito à saída das matérias-primas existe um cálculo 
teórico que pode não ser o real. Para o efeito os operadores fazem um registo da 
quantidade de arame que utilizaram para determinada ordem de fabrico. Após esta 
operação, a pessoa responsável pela matéria-prima faz a saída desse material no 
sistema. Com o novo processo tal não será necessário pois o sistema deverá ter a 
capacidade de fazer essa saída de acordo com os dados introduzidos pelo operador 
aquando do seguimento da ordem. 
Actualmente existe um campo aquando do lançamento de novas nomenclaturas 
na qual se introduz a cadência da máquina. Essa cadência refere-se a uma estimativa 
efectuada à máquina e que corresponde ao valor médio que a máquina consegue 
produzir. Neste tipo de produção, na qual se produzem vários tipos de artigos, cujo grau 
de dificuldade varia consoante o tamanho e complexidade da peça, a cadência 
considerada não pode ser apenas a da máquina mas também a do produto. Os registos 
de tempos de estampagem que são efectuados actualmente pelos operadores em folhas 
de papel e posteriormente armazenados em formato Excel servem para efectuar esse 
estudo. Porém, o tempo gasto nesse tipo de tarefa é considerável, pois após efectuar 
esse armazenamento procede-se ao tratamento desses dados de modo a obter a 
cadência do produto por máquina. Depois disso esse valor é introduzido no sistema para 
que este apresente um tempo de produção mais aproximado do real. Para minimizar este 
procedimento o sistema deveria conseguir fazer esse cálculo automaticamente através 
dos dados introduzidos aquando do seguimento da produção. O objectivo principal desta 
medida incidiria essencialmente na carga de máquinas permitindo que o tempo de 
estampagem, previsto em dias, seja o mais aproximado possível do real. 
De modo a permitir um melhor aproveitamento dos dados e da informação o 
sistema deve conseguir apresentar gráficos onde se consiga visualizar a produtividade 
das secções; onde se consiga perceber que paragens são mais significativas para a 
produção; quais os artigos em que se produz mais sucata, assim como as secções; quais 
os artigos mais vendidos em determinado período de tempo. Esta informação será muito 
útil para ajudar na tomada de decisão, para minimizar as perdas, assim como conseguir 
saber qual o ponto de situação corrente. 
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Relativamente à implementação da proposta de solução, pode dizer-se que, 
embora não esteja a ser posta em prática exactamente esta solução, foram feitos 
esforços para se conseguir concretizar uma solução idêntica. O que ficou em processo de 
desenvolvimento foi uma solução mais fácil de desenvolver mas mais limitada e menos 
eficaz que a solução proposta. 
A solução que está a ser implementada passa por utilizar exactamente o mesmo 
ecrã que já existe introduzindo apenas duas alterações. O operador não terá de 
seleccionar a secção em que se encontra, essa opção está afecta ao perfil do operador, 
ou seja, quando este entra no seu perfil apenas consegue efectuar registo na secção a 
que está afecto de modo a minimizar possíveis erros de registo. Outra alteração será 
retirar todos os campos que não são de preenchimento para o operador e que o 
poderiam confundir, sendo que apenas permanecerão os campos estritamente 
necessários. Com este modelo, não se conseguirá saber o tipo de paragens efectuadas, 
sendo por isso mais difícil determinar a melhor forma de reduzir esses tempos, caso seja 
necessário. Para as paragens, terá de ser elaborada uma folha de registo na qual o 
operador indique o tipo de paragem e o tempo gasto para reparar a mesma, 
relativamente a determinada ordem de fabrico. 
A solução que se espera com a adopção do novo módulo, reduz o tempo de 
introdução dos dados por parte do responsável de planeamento. Relativamente aos 
restantes aspectos, como por exemplo a quantidade de folhas, não sofrerá uma 
diminuição assim tão significativa. 
Numa perspectiva a longo prazo, seria uma mais-valia para a empresa expandir a 
personalização do sistema para diferentes áreas, como por exemplo, a criação de um 
módulo específico para o controlo de stocks, tanto a nível de matéria-prima, como por 
exemplo o arame, mas também para as restantes ferramentas utilizadas nas máquinas 
dos diferentes processos. 
O facto de se conseguir uma personalização do sistema para diferentes áreas da 
produção tornaria o próprio sistema mais útil para a empresa, sendo que esta conseguiria 





Adam, E. & Ebert, R. (1992). Production and Operations Management. Prentice Hall. 
Arlow, J. & Neustadt, I. (2006). UML 2 and the Unified Process: practical object-oriented analysis 
and design. Pearson Education. 
Bolton, W. (1994). Production Planning and Control. Longman Scientific & Technical. 
Booch, G., Rumbaugh, J. & Jacobson, I. (1996). The Unified Modeling Language User Guide. 
Addison - Wesley. 
Buffa, E. & Sarin, R. (1987). Modern Production/ Operations Management. John Wiley e Sons, Inc. 
Chorafas, D. (2001). Integrating ERP, CRM, Supply Chain Management, and Smart Materials. 
Auerbach Publications. 
Courtois, A., Pillet, M. & Martin-Bonnefois, C. (1997). Gestão da Produção. Lidel. 
Dilworth, J. (1992). Operations Manegement - Design, Planning, and Control for Manufacturing 
and Services. Mc Graw Hill. 
Heizer, J. & Render, B. (2001). Principles of Operations Management. Prentice Hall. 
Kroenke, D. & Hatch, R. (1993). Bussiness Information System: an introduction. McGraw-Hill. 
Laudon, K. & Laudon, J. (2006). Managment Information System ( Managing the Digital Firm). 
Pearson - Prentice Hall. 
O'Neill, H. & Nunes, M. (2004). Fundamental de UML. Editora de Informática. 
Pereira, J. (1998). Tecnologioa de Base de Dados. FCA - Editora de Informática. 
Rigaud, L. (1980). Os Sistemas de Informação na Empresa. Rés. 
Roldão, V. & Ribeiro, J. (2007). Gestão das Operações: uma abordagem integrada. Monitor. 
Schroeder, R. (1993). Operations Management: Decision Making in the Operations Function. 
McGraw-Hill. 
Silva, A. & Videira, C. (2001). UML- Metodologia e Ferramentas Case. Centro Atlântico. 
Stevenson, W. (2005). Operations Management. MacGraw-Hill. 
96 
 
Toomey, J. (1996). MRP II - Planning for Manufacturing Excellence. Chapman & Hall. 
Whitten, J., Bentley, L. & Dittman, K. (2004). Systems Analysis design methods. McGraw-Hill. 
Wight, O. (1981). Manufacturing Resource Planning: MRP II. Oliver Wight Limited Publications. 
 
http://www.sage.pt/Default.aspx?action=ArticleViewer&target=919&code=3&m=447 (consulta 











































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 8 - Diagrama de utilização do novo processo 
 
